Т. В. КОРБИНЪ 


УСПЪХИ 
СОВРЕМЕННОЙ 
=== ТЕХНИКИ 


Пер. съ англ. А. БАКОВЪ 


24%, ОДЕССА 194 


ВАНЯ 
* 


зом 
9” ь 


= 
в 


д. 
ци. 3 


— 


= 


& 
`` 


А-а 


Тпота$ \. СОВМ 
ЕМаМЕЕКМа ог ТО-ВАУ 


`\ 


у ф и 

ка > с. СНС, РА 

Я. улле) Иры, ТР, ХЦ Е пар 
Тв КОРИ 
НЕ а 


УСТЬХИ 
СОВРЕМЕННОЙ ТЕХНИКИ 


Общедоступное изложен!е современнаго 
состояня техники съ многочисленными 


интересными примЪф$рами, описанными 


не-техническимъ языкомъ ——— 


Перевелъ съ англйскаго 
А. И. БАКОВЪ 


о 
Одесса 1914 ’ 


\ 

ОДЕССА 2 
Типограф!я подъ фирмою „Въстникь Винодьл“. 
у 


во 


№ 
Большая Арнаутская 38. 


Предислове автора 


Техника есть одна изъ наукъ. Это признается теперь всЪми. 
ДЪйствительно, техника есть наука о примфнени другихъ наукъ къ 
удовлетвореню насущныхъ потребностей человЪка. Химикъ изсл$- 
дуетъ причины взрыва газовъ; инженеръ заставляетъ эти взрываюнце 
газы двигать машины. Геологъ изучаетъ строеше земной коры; инже- 
неръ пользуется добытымъ имъ знанемъ для устройства водоснабжения. 
Минералогъ изучаетъ свойства минераловъ и рудъ, и благодаря его 
изыскай ямъ инженеръ можетъ изобрЪфсти новые методы постройки. 

Техника такъ тфсно связана съ нашей обыденной жизнью, что 
она не можетъ не заинтересовать широве круги читателей, если 
изложить ее въ доступной для нихъ формЪ, безъ непонятныхъ для 
нихъ техническихъ терминовъ. Я и попытался сдфлать это въ насто- 
яшей книг. Изъ многочисленныхъ вопросовъ, вполнф заслуживаю- 
щихь изложен я, я выбралъь лишь наиболЪфе интересные для боль- 
шинства читателей и наиболфе типичные для тТфхъ проблемъ, надъ 
которыми работаетъ инженеръ. Я писалъ не для читателя-спещалиста, 
которому мнойя изъ моихъ описанй необходимо покажутся и не- 
точными и неполными. 

Иллюстраши въ текст въ большинствЪ случаевъ — не точные 
чертежи, а лишь д1аграммы, цфль которыхъ — дать читателюсвбз- 


и АХ 
мОожЖнНость съ наименьшимъ отклоненемъ отЪъ истины составить’ себЪ 
Г. 


представлен!е объ излагаемомъ предметф. << 
Ре 7 


Техника, по существу своему, новая наука. Въ тои” видЪ, какъ 
мы ее знаемъ теперь, она не старше одного т ФиЯ, и быстрота 
ея развитя, повидимому, все увеличивается. Она ‹уже дфлаетъ для 

56 в 
насъ много такихъ вешей, которыя наши ближайше предки выну- 


пе 
ждены были дФлать для себя сами; а что она`ийсть еще въ будущемъ 


УШ 


для насъ и для нашихъ дфтей, — было бы безполезно пытаться 
угадать. Но все-таки есть извфстные руководяице принципы, которые 
лежать въ основЪ какъ самыхъ новыхъ, такъ и самыхъ старыхъ 
изобрЪтенй, и я пытался выяснить ихъ настолько, чтобы читатель 
могъ найти на слЪдующихъ страницахъ не только обзоръ прошлаго, 
но и ключъ къ истолкованю новыхъ путей развития. 

Я долженъ принести мою искреннюю благодарность всфмъ 
любезно предоставившимъ мнф фотографии, съ которыхъ сдфлано 
большинство приложенныхъ рисунковъ, а также тЪмъ изъ моихъ 
друзей, которые, будучи спешалистами въ опредЪленныхъ областяхъ, 
прочли и сдЪлали мн свои замфчаня по поводу мЪстъ моей книги, 
относящихся къ ихъ спещшальности. Я долженъ также упомянуть, что 
многимъ я обязанъ журналу Епотеейпе, который является неоцЪфни- 
мымъ для инженера, желающаго не терять связи со всфми разно- 
образными отраслями своей професаи. 
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| Оть переводчика 


Какъ заявляетъ самъ авторъ въ подзаголовкЪ и въ предисловии, 
книга эта предназначена для читателя-неспещалиста и написана не- 
техническимъ языкомъ. Поэтому и въ русскомъ переводЪ я заботился 
не столько о технически правильной передачЪ всЪхъ, подчасъ до- 
вольно детальныхъ терминовъ, сколько о томъ, чтобы дать читателю 
правильное представлене объ описываемомЪ предмет, хотя бы и 
не въ т5хь терминахь, которые употребилъ бы въ этомъ случаЪ 
спещалистъ-инженеръ. Попытка вполнф строго выдержать термино- 
логю повела бы лишь къ необходимости многочисленныхъ поясненйй, 
которыя, въ сущности, ясности дЪфла не способствовали бы, такъ 
какъ это были бы лишь разъясненя смысла словъ, а не значеня 
вещей. Конечно, наиболе важные термины я старался передать такъ, 
какь они передаются и въ русской спещальной литературЪ. При 
этомъ во всфхъ сколько-нибудь сомнительныхъ случаяхь мы поль- 
зовались преимущественно „Иллюстрированнымъ техническимъ слова- 
ремъ на шести языкахъ“, обработаннымъ инженеромъ А. Шломаномъ. 

Первыя четыре главы книги переведены 1. Л. Левинтовымъ, 
остальныя — мною. 

Немногочисленныя прим$чаня автора отмфчены числами, при- 
мфчаня переводчика звЪздочками. 


А. Баковеъ. 
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Оглавлене отдфльныхъ таблицъ 


„Душа“ паровой машины. : 

Доменная печь для выплавки р 

Электричество въ угольной копи. 

„Механическая рука“ ва: 

Пневматичесяй молотъ и рЪзецъ. у Я, ь 

Мостъ въ 70 тоннъ, совершающий Е по а - 

„Гранспортный“ мостъ въ НьюпортЪ (Южный Уэльсъ). 

Гигантсюе краны, употребляемые въ судостроени 

Половина судна Еж о 

Отливка гранатъ въ к. т. 

„Мтаз$ Оегаез“ чае ею 

Самое быстроходное судно въ мЪ. 

„Глазъ“ подводной лодки. 

Спасательный шлемъ и рубашка . 

Внутри водолазнаго колокола 

Трудная съемка ПН А = 

Свариван!е стыковъ въ трамвайныхъ рельсахъ 

Внутреннее устройство сигнальнаго поста РЕ : 5 

Электромагнитъ, прикрЪфпленный къ крану для подъема кусковъ чугуна 
(чугунныхъ штыковъ). 

Кранъ „Титанъ“ . 

Кранъ „Голафъ“. 

Два транспортера. 

Воздушная канатная дорога. 

„Гидропланъ“ и „Скиммеръ“ 
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Техникъ и публика 


Никого столько не бранятъ, какъ техника. 

Одинъ величайнИй писатель и мыслитель Англи доказываетъ, 
что англичане вовсе не великЙ народъ, ибо они „превратили всЪ 
мирныя долины въ пути для стремительнаго огня“, -— насмфшка надъ 
самымъ великимъ завоеванемъ техники. Тысячи другихъ людей, мене 
выдающихся, чфмъ Джонъ Рёскинъ, и менфе краснор$чивымъ языкомъ 
жалуются на инженера: „онъ губитъ красоту въ природЪ, гонится 
только за пользой, даеть намъ дымъ вмЪсто чистаго воздуха, грязь 
взамфнь зелени, прятныя, волнистыя очертан!я обращаетъ въ су- 
ровыя прямыя лини“. 

Однако, люди, говорящие такъ, не отказываются Фздить поъз- 
домъ; они не довольствуются свфчами, но подавай имъ газъ или 
электричество; если имъ нужно перебраться черезъ океанъ, то они 
не ищутъ стараго, деревяннаго, паруснаго корабля, но отправляются 
на самомъ новомъ и быстроходномъ стальномъ суднЪ съ усовер- 
шенствованными машинами; воду они не берутъ изъ стараго и, 
вЪроятно, загрязненнаго источника, но предпочитаютъ, чтобы злые 
инженеры провели имъ въ домъ чистую прозрачную струю изъ 
далекихъ холмовъ. Словомъ, браня инженера, они очень охотно поль 
зуются плодами его трудовъ. © 

Въ сущности техника можно сравнить съ докторомъ:_ _изтоть 
и другой — неизбЪжное зло, — зло, быть можетъ, но неиз бЪжное. 
Къ сожал$нйю, публика, отдающая должное доктору, не ‹е(хочеть такъ 
поступать по отношению къ инженеру. ЧеловЪкъ съ отрЪЗанной рукой 
служитъ для насъ живымъ свид$тельствомъ благодьяз {и хирурга; рель- 
совый же путь или водопроводъ, не говоря уже<о`фабричной трубЪ, 


\ 
по нашему лишь безобразятъ ландшафтъ. < 
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Но вЗль не для забавы строитъ инженеръ жел$зную дорогу или 
фабричную трубу. Такъ же, какъ и врачъ, ампутируюцИй человфку 
руку, инженеръь дЪфлаетъ свою работу потому, что дфлать ее необ- 
ходимо. Докторъ оперируетъ больного, чтобы спасти ему жизнь; 
инженеръ же строитъ и воздвигаетъ, потому что этого требуетъ 
общественное благо. 


Въ Инди есть далекя области, которыя въ случаф неурожая 
оть засухъ терпятъ всЪ ужасы голода. Въ другихъ мФстахъ въ это 
время’. житницы полны хлфба, но его очень трудно доставить въ 
пораженный голодомъ округъ. Будь больше желЪзныхъ дорогъ, не 
было бы этихъ ужасовъ. 


Если бы не современныя желфзныя дороги и пароходы, то 
нфкоторыя мЪста Европы хронически испытывали бы состояне, грани- 
чащее съ голодомъ; почти кажется, что верховная сила призвала къ 
жизни желфзныя дороги и пароходы какъ разъ въ тотъ „психоло- 
гическй моментъ“, когда безъ нихъ мЪста съ густымъ населенемъ 
начали бы испытывать недостатокъ въ хлЪбЪ. 


Но даже помимо этого, разв5 можно оцфнить, сколько счастья 
вносятъ въ жизнь современные способы сообщеня, благодаря котс- 
рымъ путешествя стали такимъ легкимъ дфломъ! Сколько радостей 
доставляетъь намъ пофздка на родину къ старымъ родителямъ, или 
путешестве въ чуже, неизв данные края! Наконецъ, развите путей 
сообщеня, какъ ничто другое, содЪфйствуетъ сближеню народовъ 
и способствуетъь такимъ образомъ грядущему наступлению братства 
между народами и вселенскаго мира, —-того золотого вЪка, котораго 
человЪфчество такъ давно уже жаждетъ и ждетъ, и который теперь, 
повидимому, дЪйствительно приближается. 


Но задача инженера не ограничивается улучшенемъ способовъ 
передвижен!я и перевозки. Есть еще и друпя отрасли чеНиинЯ Ме 
мене благодфтельныя для человфчества. Не въ правЪ ли мы снобл 
всего этого утверждать, что благодфян я, доставляемыя нам ана. 


ромъ, съ избыткомъ вознаграждаютъ насъ за испорченный; дандшафть? 


вх 
Есть люди, которые думали, что инженеры не ‘ошибаются, и, 


убЪдившись въ противоположномъ, считаютъ р родъ 
обманщиками. НапримЪръ, иной купецъ, который) за годъ совершаетъ 
тысячи сдфлокь въ сотни тысячъ рублей + © которому бухгалтеръ 
подводить балансъ до посл$дней копейки `Уждеть и отъ инженера 
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такой же безошибочности въ расчетахъ и забываетъ, что бороться 
съ силами природы гораздо труднфе, чмъ переписывать числа изъ 
одной книги въ другую и дфлать сложен!е. При всякомъ сколько- 
нибудь значительномъ техническомъ предпряти приходится имть 
ДЪло со столь сложными вопросами, что умъ челов$ка, какъ сказалъ 
Гладстонъ, не въ силахъ напередъ все разсчитать и предусмотрЪть. 
По мЪрЪ того, какъ подвигается работа, могутъ возникнуть совер- 
шенно неожиданныя затрудненя; можно ли, — какъ это постоянно 
дфлаютъ, особенно при муниципальныхъ предпрИятяхъ, — обвинять 
инженера, что онъ не предусмотрЪлъ всего заранфе? 

Искусство инженера недооцфнивается еще и по той причинЪ, 
что публика не сознаетъ, какая пропасть отдфляеть теорю отъ 
практики. Иная схема можетъ быть превосходной въ теорйи и ока- 
заться негодной на практикъ, такъ какъ въ дЪйствительности не 
бываеть ни совершеннаго матерала ни идеальныхъ работниковъ. 
Горьюй опытъ научилъ инженера принимать это несоотвфтстве въ 
расчетъ, тогда какь публика съ этимъ не считается. 

Я поясню это примфромъ, который я знаю изъ жизни. Одна 
фирма построила большую доменную печь изъ кирпича, скрфпленную 
стальной рамой. Черезъ короткое время стальной корпусъ подался, 
‚и сооружене распалось на куски. Фирма въ это время не им$ла 
консультанта-техника, и владфльцы завода попробовали сами за- 
няться этимъ дфломъ. Они разсуждали такъ: печь была построена 
по тому же плану, какъ и проч4я печи, которыя работаютъ хорошо; 
кирпичъь у всфхь печей одинаковый, и клали его одни и ТЪ же 
рабоче; эта печь отличается отъ прочихъ лишь стальнымъ остовомъ, 
который былъ полученъ отъ другого фабриканта; стало-быть, вся 
вина въ стали! На первый взглядъ это разсуждене кажется столь же 
логичнымъ и убфдительнымъ, какъ теорема изъ Евклида, и фирма, 
опираясь на эти доводы, потребовала отъ стального завода возм)» 
щеня убытковъ. Однако, любой инженеръ сейчасъ же нашеть> бв, 
что приведенное разсуждене не выдерживаетъ никакой критики. 
ДъЪйствительно, никогда нельзя утверждать, что два сооружены, по- 
строенныя одними и Тфми же работниками по одн номузи тому же 
плану и изъ одного и того же матер!ала, будутъ совершенно одина- 
ковыми: существенное различ е можетъ быть вызва о даже н$сколь- 
кими плохими кирпичами, или ведромъ плохо ‚деремьшаннаго цемента, 
или разницей въ погодЪ, при которой печи т Вонлись 
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Въ описанномъ случа стороны обратились къ третейскому 
сулу. ПослБднй разсмотрфлъ поломанную часть стали и не нашелъ 
изъяна; н$фкоторые признаки, однако, указывали, что сталь была 
подвержена дЪйств!ю сильнаго жара. БолЪе подробное изслЪдоване 
обнаружило, что фундаментъ неравномфрно осфлъ, и что кирпичная 
кладка дала трещину, вслЪдстве чего сталь осталась незащищенной 
оть жара печи. Смягчившись подъ дЪйствемъ теплоты, сталь пода- 
лась, и все сооружене рухнуло.--Точно такъ же падало и безуко- 
ризненное, на первый взглядъ, заключене, будто дфло было въ стали. 


Оливеръ Вендель Гольмсъ въ своей маленькой юмористической 
поэмЪ „Чудесная колясочка“ остроумно высмфиваетъ тЪхъ, которые 
хотятъ достигнуть идеала, возможнаго лишь въ теор!и, при помощи 
несовершенныхъ матер1аловь и методовъ, единственно доступныхъ 
на практикЪ. Одинъ челов$къ замфтилъ, что повозки никогда не 
изнашиваются полностью, а лишь ломаются, и правильно приписалъ 
это обстоятельство тому, что н$фкоторыя части непропорщонально 
слабЪе, чфмъ друпя. Онъь рфшилъ поэтому построить „логически 
безукоризненную“ коляску, въ которой каждая часть имфла въ точ- 
ности соотвфтственную прочность. Эта чудесная повозка служила 
сто лть безъ малЪйшей починки, но затБмъ въ одинъ моментъ всЪ 
части сразу поломались, и вся коляска распалась на мельчайние ку- 
сочки, „какъ если бы она была растерта на мельниц“. Въ сущности, 
мно[е люди по своимъ взглядамъ на задачи техники ничфмъ не отли- 
чаются отъ комическаго героя этого разсказа. 


Замфтимъ, однако, что въ дЪйствительности между теорей и 
практикой нфтъ противоположности, хотя обычно теор1я и противо- 
поставляется практикЪ. Мы часто говоримъ, что то или другое пре- 
восходно въ теории, но не годится на практикЪ; но это значить 
лишь, что въ нашей теори мы не приняли въ расчеть того или 
другого обстоятельства, вслБдстье чего теор1я оказывается ложнби” 
Всякое кажущееся противорЪче между теорей и практикой › олжно 
лишь служить для насъ толчкомъ къ усовершенствованйо>, 2 нашихъ 
теор путемъ болЪе подробнаго, болЪе тщательнаго изучены пред- 
мета, а отнюдь не оправданемъ того пренебрежтеин о отношен!я 


“ 

КЪ теор!и, которое столь характерно для <амоунаИ: наго невфжества. 
о 
д ) 

Въ настоящее время мало есть людей, которые въ большей или 


менышей степени не нуждались бы въ устугахь техники. Начиная 


сл 
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отъ директоровъ крупныхъ компан и кончая хозяевами ничтожныхъ 
мастерскихъ, —всф въ интересахъ своего дла не могутъ обойтись 
безъ помощи инженера. 

Владфлецьъ современнаго колональнаго магазина имфетъ элек- 
трическую машину для жарения кофе, пекарня пользуется механиче- 
скимъ тфстомЪфсителемъ, а въ большихъ прачешныхъ почти вся работа 
лфлается посредствомъ машинъ. Вообще, огромное множество про- 
мысловЪ прибЪгаетъ къ услугамъ техники, и нфтъ ни одного, который 
не выигралъь бы отъ боле близкаго знакомства съ ней, тогда какъ 
безъ техническихь знашй легко можно надфлать много ошибокъ. 

Недавно мнЪф разсказали объ одномъ забавномъ случаЪ. Одна 
фирма пр1обрфла для вновь открытой фабрики паровую машину и 
котелъ, которыми она очень гордилась. Къ сожалЪню, надзоръ за 
машиной былъ порученъ безпечному малому, и благодаря его невнима- 
тельности вода въ котлЪ опустилась слишкомъ низко, такъ что „легко- 
плавкая пробка“ расплавилась и огонь потухъ. Эта „легкоплавкая 
пробка“, о которой мы подробнфе скажемъ въ одной изъ сл$дую- 
щихъ главъ, есть предохранительный приборъ, предназначенный для 
того, чтобы въ случаяхъ, подобныхъ настоящему, расплавиться и 
такимъ образомъ предотвратить несчастье. Пробка была замнена 
другой; но нфсколько недфль спустя, благодаря недосмотру, повто- 
рилась та же истор!я. Фирма написала тогда рфзкое письмо заводчику, 
сердито требуя объяснить, зачфмъ онъ присылаеть столь быстро 
сгораюния пробки. Съ такимъ же основанемъ наивные владЪфльцы 
могли бы жаловаться, что ихъ котелъ снабженъ предохранительнымъ 
клапаномъ, который понапрасну выпускаетъ паръ. 

Есть много людей, которые чувствуютъ природное влечене 
кь инженерному дЪфлу. Многимъ изъ нихъ только неблагоприятныя 
обстоятельства помфшали сдфлаться инженеромъ. Всякая машина, ко- 
торая имъ встрЪчается, вызываетъ въ нихъ живЪфициЙ интересъ, но, С 
благодаря своимъ недостаточнымъ знашямъ, они не могутъ разв >” 
браться въ томъ, что видять. Они напоминаютъ мн тфхъ любителей, 
которыхъ я наблюдалъ на техническихъ выставкахъ: таке. бббители 
перехолять отъ одного экспоната къ другому, тщетно. `убиливаясь 
понять ихъ, и безмЪфрно счастливы, когда какой - нибь любезный 
инженеръ удовлетворитъ ихъ любознательность. _. \ 

Для такихъ именно любителей и предназначена настоящая книга. 
Различныя отрасли техники представлены "ЗЬСь не съ описаншями 
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лишь, какъ на выставкахъ, но по возможности и съ объясненями 
принциповъ, методовъ проектирован!я и различныхъ способовъ, при- 
мфняемыхъ для ршенйя различныхъ проблемъ. Это поможетъ инже- 
неру-любителю легче разобраться въ томъ, что онъ видить, и съ 
ббольшимъ пониманемъ подходить къ тфмъ вопросамъ, надъ кото- 
рыми работаетъ инженеръ -спещалистъ. 


ГЛАВА П 


Источники силы 


Паровая машина 


Всякй понимаетъ, что почти ни одна отрасль современной 
технической промышленности не могла бы существовать, если бы 
у насъ не было способовъ производить силу. 

Посредствомъ своихъ мускуловъ челов$къ можетъ произвести 
лишь весьма незначительную силу; къ счастью, человЪ$къ надЪфленъ 
умственной силой, и благодаря ей онъ въ состоянйи использовать 
для своихъ цфлей огромные запасы энерми, скрытые въ природЪ. 
Силой вфтра челов$къ пользуется уже много столЪтИ; еще старЪе 
идея о колесЪ, которое приводится во вращене силой падающей 
воды *); величайнИй же изъ всфхъ природныхъ источниковъ силы, 
т. е. теплота, початъ сравнительно недавно. 

Много тысячелЪтй тому назадъ, когда часть земной поверх- 
ности, занимаемая теперь Британ!ей и Америкой, была покрыта огром- 
ными тропическими лЪсами, въ растительности благодаря дЪйствю 
солнечной теплоты совершался извфстный химичесюй процессъ. Угле- 
кислый газъ, находянИйся въ воздухЪ, разлагался на два элемента, 
изъ которыхъ онъ состоитъ, — на углеродъ и кислородъ; изъ угле- 
рода строилось вещество деревьевъ и растенйй, а освобожденный 
кислородъ выдфлился въ атмосферу. 

Но энергя во вселенной никогда не пропадаетъ, и можетъ лишь^ 
переходить изь одной формы въ другую. Такъ, энергя, которую” 
мы затрачиваемъ, стирая резинкой каранлашную линю, превращается 
въ теплоту, но не пропадаетъ: эту теплоту мы можемъ оду Ть ВЪ 
резинкЪ. Точно такъ же и энергя солнца, израсходованная за протекиия 
тысячелЪ тя, не пропала, но таится въ каменномъ уг Который про- 


о \ 

*) Европейцы впервые познакомились съ вфтрян ими) и) мельницами у ара- 

бовъ во время крестовыхъ походовъ. Водяное же кодебо` о извЪстно еще въ 
древнемъ РимЪ. Ср. Лакуръ и Аппель — ИсторическЯя Физика, т.1, стр. 206. 
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изошелъ изъ тропической растительности. Стоитъ лишь извлечь изъ 
нфдръ земли уголь и подвергнуть его дЪйств!ю теплоты въ присутств1и 
кислорода, —-и сейчасъ же начнется обратный процессъ: углеродъ 
и кислородъ снова соединяются въ углекислоту, и при этомъ выдЪ- 
ляется обратно та теплота, которая въ незапамятныя времена была 
затрачена на разъединен!е этихъ элементовъ. Вотъ откуда происхо- 
дитъ теплота сжигаемаго угля! 

Мы обладаемъ, такимъ образомъ, огромными запасами энерпи; 
мы можемъ надлежащими способами превратить ихъ въ механическое 
движене, использовать какъ двигательную силу для всевозможныхъ 
машинъ; важнЪфИшая задача инженера и состоитъь въ томъ, чтобы 
все это осуществить наиболфе цфлесообразнымъ путемъ. 

Машины, изобрЪтенныя для превращен!я теплоты въ силу, рас- 
падаются на два класса: на паровыя и газовыя. Наровыя машины 
старфе и боле распространены, и потому мы съ нихъ и начнемъ. 

Т$ла при нагрЪван!и почти всегда расширяются весьма сильно. 
Напримфръ, недавно одинъ инженеръ, участвовавний въ постройкЪ 
гигантскаго Фортскаго моста, разсказалъ мнЪ, что мостъ обыкновенно 
изгибался, когда солнечные лучи освЪфщали его съ одной стороны. 
Благодаря незначительному приращен!ю температуры съ этой стороны, 
послфдняя расширялась боле, чфмъ другая, не освЪщенная сторона, 
и потому весь пролетъ изгибался больше, чфмъ на футъ, отъ прямой 
лини. Каждая проходящая туча оказываеть нфкоторое вмян!е, такъ 
какъ она въ большей или меньшей степени прикрываетъ солнечные 
лучи и вслЪдстве этого изм$няеть температуру. | 

Если колебанй въ н$Фсколько градусовъ достаточно, чтобы 
изогнуть Такое громадное сооружене, какъ ФортсюЙ мостъ, то 
понятно, какую чудовищную силу можно получить изъ лютаго жара 
фабричной печи. 

Изъ всфхь веществъ, которыя расширяются отъ нагрьваны 
для нашихъ цфлей наибол$е удобна вода. Она расширяется - спосте- 
пенно, какъ твердыя тфла, но, кромЪ того, достигнувъ т рту 
въ 100° Ц. (въ незакрытомъ сосудф), вода сразу переходитъ`въ паръ, 
при чемъ объемъ увеличивается въ 1600 разъ. " 58 

Если вода кипитъ въ паровомъ котлЪ, она ни можетъ, конечно, 
расшириться, но въ своемъ стремлени расширится она производить 
на стБнки такое давленше, что можеть взорвать самый крЪпк котелъ, 
если заблаговременно не дать пару выхода. 
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Такимъ образомъ, мы легко можемъ превратить энермю угля 
въ мощную движущую силу; нужно лишь, такъ сказать, запречь эту 
энергю, заставить паръ работать для нашихъ цфлей. 

Въ настоящее время паровая машина обыкновенно служить 
для того, чтобы вращать н$фкоторое тЪло; поэтому любопытно от- 
мЪтить, что еще за 70 лБть до того, какъ догадались заставить ма- 
нтину вращать кривошипъ и такимъ способомъ давать вращательное 
движен!е, паровая машина служила для выкачиваня воды посред- 
ствомъ поперемфннаго движен!я вверхъ и внизъ. Извфстно, впрочемъ, 
что въ одной Ланкангирской бумагопрядильнф работала паровая ма- 
шина, которая накачивала воду на водяное колесо, такь чтобы полу- 
чалось вращательное движене. 

Наровая машина состоить изъ одного или н$фсколькихъ ци- 
линдровъ; внутри каждаго цилиндра скользить поршень. Паръ вхо- 
дитъ въ цилиндръ поперемфнно сперва съ одной стороны, а зат5мъ 


г р 
Ползунъ тли / шатре Кривошип» 
м рейщнат ‘бт Е 7 
| Поршневон 7 Вал» 


.итом» 


съ другой и такимь обра- 


Цилиндр ъ. 


зомъ толкаетъь поршень то 
въ одну сторону, то въ —— 
другую. Это движене с0- Рис. 1. _ Главныя части паровой машины. 
общается стержню (такъ 
называемому поршневому штоку), одинъ конецъ котораго прикрЪф- 
пленъ кь поршню и который то входитъ въ цилинлръ, то выходитъ 
изъ него, проходя при этомъ черезъ отверст!е въ днф цилиндра. 

Другой конецъ поршневого штока соединенъ съ частью, которая 
называется ползуномъ или крейцкопфомъ; это кусокъ металла налле- 
жащей формы, скользяций между „направляющими поверхностями“ 
его назначен!е — поддерживать прямолинейное движене поршня и 
поршневого штока. | 

Въ паровыхъ насосахъ, которымъ не нужно имть ие 
наго движеня, поршневой штокъ иногда тянется по прямой лини до-7 
цилиндра насоса; но въ большинств машинъ движене ползуна урн 
помощи стержня, такъ называемаго шатуна, сообщается к ривошипу. 
который вращаетъ ось или валъ совершенно такимъ м ‘Образомъ, 
какъ кривошипъ велосипеда вращаетъ колесо съ ц о 

Къ валу обыкновенно бываетъ прикрфплено тяжелое, такъ назы- 
ваемое маховое, колесо, которое служитъ для полдёржаны непрерыв- 
наго движен!я машины. Всфмъ намъ известно, 49 в врашающееся тфло 
настойчиво сохраняеть постоянную скорость и упорно сопротивляется 
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всякой попыткЪ увеличить или уменьшить ее. Такимъ же образомъ 
маховое колесо паровой машины стремится препятствовать всякому 
внезапному измфнению скорости, которое можетъ быть вызвано коле- 
банями въ силЪ пара или въ нагрузкЪ машины. 

Скорость, кромЪ того, регулируется особымъ регуляторомъ, 
который обыкновенно имфетъ форму двухъ рычаговъ съ грузами на 
концахъ, свисающихъ съ двухъ сторонъ вращающейся оси, которая 
приводится во вращен!е движенемъ самой машины. Если скорость пере- 
ходить извфстный предЪлъ, то шары вслЪдстве центробЪжной силы 
раздвигаются въ стороны, благодаря чему слегка прикрывается кла- 
панъ, регулирующий впускъ пара въ машину. Такимъ образомъ ско- 
рость понижается до надлежащаго числа оборотовъ въ минуту. Если 
же, съ другой стороны, скорость почему-либо слишкомъ уменьшается, 
то шары сближаются и открываютъ клапанъ, такъ что машина полу- 
чаетъ больше пара и число оборотовъ увеличивается. 

Что касается клапановъ, которые регулирують впускъ пара 
сперва у одного конца цилиндра, а затЪмъ у другого и въ то же 
время позволяютъ выходить отработавшему 
пару, то они приводятся въ дЪйств!е самой 
машиной. НаиболЪе обычная форма—это „зо- 
лотникъ“, ииБющЙ видъ открытаго съ одной 
стороны ящика, движущагося поперем$нно 


Я 
! - въ одну и въ другую сторону внутри такъ 
г ] называемой золотниковой коробки, прид$- 
` / : 
1 й. ланной сбоку къ цилиндру. При своемъ дви- 
р с ея жен!и золотникъ поперемфнно закрываетъ и 


Ре. >) = Непрерывная открываетъ отверст!я двухъ проходовъ, такъ 
окружность изображаеть называемыхъ каналовъ, и благодаря этому 
эксцентрикъ въ одномъ свфжй паръ изъ золотниковой коробки мо- 
положении, а пунктирная 


окружность спустя пол- :й й я 
оборота. Заштрихован- & отработавнИй паръ — выйти изъ цилин ра. 


ный кружокъ предста- Золотникъ приводится въ движНе не- 
вляетъ валъ, на которомъ большимъ стержнемъ, такъ называемымъ 3о- 


жетъ черезъ каналы проникнуть въ цилиняръ, 


вращается эюоцеытЬикЬ-  дотниковымъ током, который проходитъ 
черезъ отверсте въ концф золотниковой коробки\и, воединяется по- 
средствомъ „эксцентриковой тяги“ съ эксцентрикомь на валЪ. 
Эксцентрикъ —это металлический диску, похож на блокъ; онъ 
прикрфпленъ къ валу и вращается вмфстф съ нимъ вокругъ точки, 
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не совпадающей сь центромь кружка, такъ что эксцентрикъ на ходу 
какъ бы раскачивается. Эксцентрикъ обхватывается кольцомъ, въ 
которомъ онъ свободно скользитъ; при вращении эксцентрика кольцо 
перемфщается вправо и влЪво на разстояне, которое вдвое болыше 
эксцентриситета. Къ кольцу прикр$плена эксцентриковая тяга, которая 
передаетъ движене золотнику. 


@ 


Въ противоположность водЪ паръ не только отличается сжимае- 
мостью, но обладаетъь очень болыной упругостью; поэтому, когда 
паръ нахолится подъ давленемъ, въ немъ содержится запасъ силы, 
и было бы неразумно не использовать ея. Чтобы понять это, пред- 
ставимъ себЪ, что намъ нужно поднять грузъ на эластичномъ шнуркф. 
Рука наша сперва подымалась бы на нфкоторое разстояне, не подымая 
груза, но растягивая шнуръ. Сила, затраченная на растяжен!е шнура, 
будетъ въ немъ содержаться въ видф запаса, который при извЪст- 
ныхъ обстоятельствахъ можетъ быть частью реализованъ. ДЪйстви- 
тельно, представимь себЪф, что посл поднятя груза на н$фкоторое 
разстояне половина груза можетъ быть удалена: тогда шнуръ самъ, 
безъь помощи руки, а только силою своей упругости, поднялъ бы 
оставшуюся половину груза; если бы эту посл5днюю тоже можно 
было уменьшить наполовину, то шнуръ поднялъ бы оставнийся грузъ 
еще на нфкоторую высоту и такъ далБе, пока шнуръ не вернулся 
бы кь своей нормальной длинЪ$. 


Точно такъ же, если паръ „отсЪкается“, т. е. если доступъ его въ 
цилиндръ прекращается, скажемъ, послЪ того, какь поршень сдфлаетъ 
лишь половину хода, то паръ, вошедиий въ цилиндръ, будетъ рас- 
ширяться и толкать поршень въ остальную часть хода. По мЪръ 
своего расширеня паръ теряетъ свою упругость, и, когда поршень 
достигнетъ конца цилиндра, паръ будетъ имфть лишь половину своего 
начальнаго давленйя, такь какъ объемъ его увеличился вдвое. ` 


Благодаря этому приспособленю мы, правда, не о ОЯЪ 
нашей машины всей той силы, которую она дала бы, если ‚бы упаръ 
имфль полное давлене на всемъ протяжени хода, но потеря силы 
составляеть меньше одной четверти, тогда ‘какъ пары Еберегаетс 
наполовину. Кому прихолится платить за уголь, \6> сейчасъ же 
пойметъ, сколь важна такая экономия. <\ 


0“ 
Но если даже паръ отсфкается на половинь хода или еще 


раныше, то, очевидно, что въ парЪ все-таки ‘остается еще часть силы, 
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не идущая въ дЪло. Столь знакомое всфмъ намъ пыхтфн!е паровика 
и выражаетъ, что эта полезная энермя пропадаетъ. 

Однако, по причинамъ, о которыхъ здЪсь не стоитъ распростра- 
няться, невозможно въ одномъ цилиндр использовать все расширене 
пара. Въ значительной мфрЪ дЪлу можно помочь, впуская паръ послЪдо- 
вательно черезъ два, три или даже черезъ четыре цилиндра. Каждый 
цилиндръ долженъ имфть больший поперечникъ, чфмъ предыдуций, 
такъ что паръ при каждомъ переход можеть еще расширяться. 
Конечно, онъ при этомъ теряеть въ своей упругости; но такъ какъ 
паръ въ каждомъ послБдующемъ цилиндрЪ толкаетъ болышй поршень, 
то онъ можеть совершать полезную работу *). 

Таюя машины называются компаунлъ, или тройного расширенйя, 
или четверного расширеня, смотря по тому, проходитъ ли паръ 
черезъ два, или три, или четыре цилиндра. 

Существуетъ много разновидностей паровыхь машинъ. Напри- 
мЪфръ, весьма внушительныя машины можно видЪфть на водопроводной 
станши; онЪ служатъ для нака- 
чиван!я воды, снабжая ею наши 
города. Эти машины обыкно- 
венно бываютъ огромныхъ раз- 
мфровъ: такъ какъ имъ прихо- 


дится передвигать громадныя 

количества столь тяжелаго и Рис. 3.— Что выигрывается „отсЪчкой“ 
пара. Вся фигура графически предста- 
вляеть сумму толчковъ, сообщенныхъ 
поршню. Заштрихованная часть показы- 
машина, медленно работающая, ваетъ количество силы, сообщенное свЪ- 
можеть сдфлать много лишь при жимъ паромъ. Незаштрихованная часть 
соотвфтствуетъ количеству силы, полу- 
ченному „даромъ“, т. е. безъ введен!я 


неупругаго вещества, какъ вода, 
то онБ работаютъ медленно, а 


услов1и большого размЪра. 
Другую крайность пред- 


въ цилиндръ новаго пара. А 

ставляютьъ малыя машины боль- К 

шой скорости, служания для получения р Он обы- 

венно соединены непосредственно съ динамо, — т. е. валы сОбЪихъ 
ь 0 


*) ДЪло въ томъ, что при переходЪ въ слБдующий ббльвий цилиндръ 
уменьшается упругость пара, т. е. давлеше, производимо Ам на единицу 
поверхности, но такъ какъ поверхность поршня увеличивас ся, то отъ этого 
давлене пара на всю поверхность его тоже увеличивается и при достаточной 
величин поршня можетъ оказаться достаточно ‚большимъ для того, чтобы 


к 


произвести еще полезную работу. у 
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машинъ соединены между собой концами; такъ какъ динамо работаетъ 
хорошо при высокой скорости, то машины этого типа сравнительно 
малы, но развиваютъ большую скорость. Тогда какъ машина для 
накачиван!я воды обыкновенно совершаетъ отъ 20 до 30 оборотовъ 
въ минуту, машина, служащая для электрическаго освфщеня, рабо- 
таетъь при 200—300 оборотахъ въ минуту. 


Производство машинъ большой скорости требуетъ очень боль- 
шого искусства; особенное значен!е здфсь имфетъ смазыван!е. 


Морская паровая машина въ принцип$ не отличается отъ дру- 
гихъ; она должна лишь быть возможно меньшихъ размфровъ, чтобы 
занимать въ суднф минимумъ мЪста. При этомъ огромнфйшая сила 
иногда сосредоточивается въ маломъ пространствЪ. 


Какъ мы увидимъ въ слБдующей главЪ, въ настоящее время 
господствуетъь тенденшя къ замфнф$ паровыхъ машинъ газовыми; 
однако, въ одной области, гдЪ до самаго послфдняго времени всец$ло 
господствовалъ керосиновый двигатель, т. е. разновидность газовой 
машины, — будущее, повидимому, принадлежитъ паровой машинЪ. 


Теперь изготовляютъ паровыя машины, которыя работаютъ при 
очень высокомъ давлени (1000 фунтовъ на квадратный дюймъ) и 
развиваютъ чрезвычайно болыпую скорость, такъ что онф сами по 
себЪ очень малы и удобны для автомобилей. ОнЪ не имфютъ паро- 
вого котла въ обыкновенномъ смысл слова, но вода вспрыскивается 
въ вид брызгъ на горячую поверхность и мгновенно испаряется, 
въ виду чего сосуды, въ которыхъ это производится, называются 
„котлами для быстраго парообразован!я“, хотя лучше было бы назы- 
вать ихъ испарителями. По мнфн!ю компетентныхъ лицъ, эти паровыя 
машины раньше или позже будуть преимущественно предъ другими 
типами примфняться въ автомобиляхъ. ДъЪйствительно, онф быстро 
приводятся въ движен!е, легко даютъ обратный ходъ, и скорость ИУ 


легко регулировать отъ полнаго хода до самаго медленнагоз.безъ 


< 


помощи сложной системы передачи: скорость регулируются) просто 
Ь а 

путемь измфненя количества воды, вспрыскиваемаго ы КОтель при 
каждомъ ходф. = 

< м 

Другой, существенно новой формой паровой машины является 
паровая турбина. Всего лишь въ 1884 г. Парсонсъ (Рагзоп$) по- 

о. 
строилъ первую турбину, и только съ 189 1 котурбина стала серьез- 
© 

нымъ соперникомъ поршневой паровой машины. 
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Правда, еще въ 1629 г. италанецъь Бранка изобрЪлъ маленькое 
колесо, приводившееся во вращательное движенйе паромъ, выходив- 


шимъ изъ трубки; но это была лишь игрушка, 
не имфвшая тфхъ свойствъ, которыя доставили 
успЪхъ современной турбинЪ, такъ что мы смЪло 
можемъ считать К. А. Нарсонса изобрЪтателемъ 
паровой турбины. 

Турбина Парсонса состоитъ изъ стального 
барабана, такъ называемаго ротора, вращающагося 
внутри цилиндрическаго чугуннаго кожуха. Кру- 
гомъ на роторЪ насажены ряды маленькихъ лопа- 
токъ, по виду весьма похожихъ на ту часть пера, 
которая вставляется въручку. Къ внутренней стЪнкЪ 
кожуха тоже прикрфплены ряды лопатокъ, сход- 
ныхъ съ лопатками ротора, но изогнутыхъ въ про- 
тивоположную сторону; когда роторъ лежитъ въ 
ящикЪ, и этоть послфдн! закрытъ, то ряды лопа- 
токъ расположены поочередно: сперва идеть рядъ 
лопатокъ, прикрЪпленныхъ къкожуху, затЪмъ рядъ 
лопатокъ, прикрЪ$пленныхъ къ ротору, затфмъ дру- 
гой рядъ, прикрЪ$пленный къ кожуху, и такъ далЪе. 

Паръ входитъ у одного конца кожуха, и, 
ища выхода, направляется къ другому концу. 
Паръ сперва встр$чаетъ рядъ лопатокъ кожуха, 
которыя разбиваютъ его на струи и направляютъ 
эти струи къ первому ряду лопатокъ ротора. 
Оть этихъь послфднихъ паръ отражается ко вто- 
рому ряду лопатокъ кожуха, отъь нихь—ко вто- 
рому ряду лопатокъ ротора и такъ далЪе. Такимъ 
образомъ, когда паръ проходитъ черезъ всю длину 
турбины, онъ все время направляется къ лопат- 


камъ ротора, и, благодаря соединенному дЪйств1ю. 


толчковъ пара о большое число этихъ малыхъ 
лопатокь (большая турбина снабжена тысячами 
такихъ лопатокъ), роторъ начинаетъь вращаться 
съ болышой силой. 
Роторъ и кожухь постепенно расширяются 

, 


\ 


; лы стрЪ- 
м Фх 


` 
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< 


Неподвижныя 
лопатки 
Подвижныя 
лопатки 


Рис. 4. — Принципъ 
турбины Парсонса. 
Кривыя предста- 
вляютъ въ разрЪзЪ 
„рядъ  лопатокъ“. 
Паръ, поступающий 
слфва, разбивается 
на струи и отклоня- 
ется неподвижными 
лопатками, какъ это 
показано  изогну- 
тыми  стр$лками. 
ЗатЬмъ струи уда- 
ряютъ о внутрен- 
нюю — поверхность 
подвижныхъ лопа- 
токъ и ох 
ютъ ИхЪ въ напраУ 
влени теастой 
стрЪлки. Наконець, 
паръ отражается отЪ 
подвижных лопа- 
ТОКЪВЪ направлен!и 


къ къ слБдующе- 


. <””`Уму ряду неподвиж- 
по направлению къ тому концу, у котораго“вы- 


ныхъЪ лопатокъ. 
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ходить паръ, такъ что пару есть, гдЪ расшириться, и потому упругая 
сила пара утилизируется здфсь такимъ же образомъ, какъ въ машинф- 
компаундъ или тройного расширен. Одно изъ важнфйшихъ свойствъ 
турбины въ томъ именно и заключается, что она можетъ извлечь и 
использовать всю силу расширен!я пара, такъ что въ парЪ, выходя- 
щемъ изъ турбины, силы остается не больше, чфмъ въ парЪ, поды- 
мающемся изъ открытаго котла. ВслФлдстве этого турбину можно 
заставить производительно работать паромъ, уже использованнымъ 
въ поршневой машинЪ. Это такъ называемыя турбины для мятаго 
пара; ими часто пользуются на болышихъ заводахъ для полученя 
электричества при помощи отработавшаго пара изъ другихъ машинъ. 

На первый взглядъ кажется страннымъ, чтобы машина, какъ 
турбина, въ которой паръ лишь какъ бы дуетъ на что-то, могла быть 
такой производительной. Хотя лопатки и насажены очень близко одна 
къ другой, намъ должно казаться, что часть пара проходитъ мимо нихъ 
безъ пользы, и что обыкновенная паровая машина съ ея непрони- 
цаемымъ для пара поршнемъ должна быть лучше. На самомъ же 
ДФЛЪ бываетъ не такъ, потому что турбина извлекаетъ изъ пара 
больше работы, чЪфмъ поршневая паровая машина. 

-Однако, турбина имфеть одинъ крупный недостатокъ. ДФло 
вь томъ, что по своей природЪ она можетъ работать лишь съ 
большой скоростью; обыкновенно число оборотовъ въ минуту зна- 
чительно превышаетъ тысячу. Можно заставить турбину работать 
медленнфе, но тогда она теряетъ въ производительности. 

Большая скорость не мфшаетъ, если турбина служитъ для того, 
чтобы приводить въ дЪйств!е электрическую машину, такъ какъ динамо 
работаеть хорошо именно при большой скорости. Но эта большая ско- 
рость составляетъ серьезный недостатокъ, если турбиной пользуются 
для того, чтобы приводить въ движене пароходы. 

Если пароходный винтъ вращается слишкомъ быстро, то он 
линь взбиваетъь воду и такимъь образомъ теряетъ свое новое 
дфйств!е. Легко понять, что для такого двигателя, какъ вину, лучше 
всего было бы, если бы онъ ударялъ о совершенно спокойную воду. 
Этого, конечно, невозможно достигнуть, такъ какъ вода)всегла нахо- 
дится въ нфкоторомъ волнени; но если Жо. достигаетъ 
извфстнаго предфла, то волнен!е становится стад СИЛЬНЫМЪ, ЧТо СЪ 
дальнЪйшимъ возрастанемъ скорости сила: ЕКО не выигрывается, 
но, напротивъ, теряется. НаивыгоднЪйшая скорость зависитъ отъ раз- 
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личныхъ обстоятельствъ, — напримЪръ, оть формы судна, отъь разм$- 
ровъ и формы самого винта; но въ большинствЪ$ пароходовъ она, 
во всякомъ случаЪ, ниже 100 оборотовъ въ минуту, что значительно 
меньше наиболфе выгодной скорости турбины 1). 

Чтобы помочь этому горю, предложили для приведеня въ дЪй- 
сте динамо-машины пользоваться турбиной, а токомъ отъ этой 
динамо питать электричесюй моторъ, который можеть быть пред- 
назначень для любой скорости. Этимъ самымъ устраняется также 
затруднеше, обусловленное необратимостью турбины, такъ какъ мо- 
торъ легко можеть быть обращенъ. Пробовали также примЪнять 
аппаратъ изъ зубчатыхъ колесъ; но на практикЪ оказалось труднымъ 
изготовлять зубчатыя колеса, которыя могли бы безъ чрезмЪрнаго 
изнашиван!я передавать такую огромную силу. 

Это замфчане можетъ вызвать у многихъ читателей такой 
вопросъ: какьъ можеть турбинный пароходъ идти заднимъ ходомъ, 
если турбина не можеть имфть обратнаго хода? 

На это я отв$чу, что такой пароходъ имфетъ спещальныя тур- 
бины для задняго. Чаще встрЪчается слБдующее устройство. Пароходъ 
имфеть три винта, каждый изъ которыхъ прикрфпленъ къ винтовому 
валу, проходящему черезъ судно въ машинное отдфлене. Среднй 
винть приводится въ движен!е такъ называемой „турбиной высокаго 
давленя“. Это обыкновенная простая турбина, но уменьшенная въ 
длину, такъ что прошеди!Й черезъ нее паръ заключаетъ еще въ себЪ 
довольно много неизрасходованной силы. Этотъ частью лишь отра- 
ботавиий паръ раздЪляется на двЪ половины, которыя идутъ соот- 
вЪтственно къ двумъ такъ называемымъ турбинамъ низкаго давленйя. 
Это тоже обыкновенныя турбины, только боле короткя, и каждая 
изъ нихь вращаетъ по одному боковому винту. 

Къ двумъ боковымъ винтовымъ валамъ придфланы еще по одной, 
турбинЪ, въ которыхъ лопатки насажены противоположнымъ а. у 
такъ что паръ толкаеть ихъ въ обратномъ направленйи. Это и ‚ет 
турбины задняго хода. © 

Обыкновенно двЪ турбины низкаго давленя и турбины задняго 
хода соединяются въ одномъ кожухЪ. Лопатки для перенито хода 


Е Въ очень скорыхъ пароходахъ возможно постиА компромисса 
между наивыгоднфйшей скоростью для турбины и наивыдоднЪйшей скоростью 
для винта безъ значительной потери полезнаго дЪИствету Но это непримфнимо 


къ судамъ съ умБренной скоростью. ._ 
КорБинЪъ. Успьхи ТЕХНИКИ. 


|) 
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находятся у одного конца ротора, для задняго — у другого конца, 
а въ серединЪ расположенъ выходъ для пара. Такимъ образомъ, если 
паръ впускается съ одного конца, то валъь вращается въ одну сто- 
рону; когда же паръ впускается съ другой стороны, то направлене 
вала мЪняется на противоположное. Я нфсколько подробнЪе останавли- 
ваюсь на этомъ пункт на тотъ случай, если читателю придется 
какъ-нибудь побыть въ машинномъ отдфлени турбиннаго парохода: 
видя какъ будто по одной лишь турбин для каждаго винта, онъ теперь 
уже будетъ понимать, что сталось съ турбинами для задняго хода. 


Центральный винтъ обыкновенно не даетъ задняго хода, такъ 
какъ для этой цфли достаточно двухъ другихъ. 


Для движеня судовъ почти всегда употребляется турбина Пар- 
сонса, но для приведеня въ дЪйствНе электрическихъ и другихъ 
машинъ служить рядъ другихъ турбинъ. НаиболЪфе извЪстны турбины 
Куртиса, Вестингауза, Де-Лаваля и Рато. По своей основной идеь 
всЪ онЪ сходны съ турбиной Парсонса, отъ которой отличаются лишь 
въ деталяхъ, которыми я не буду здфсь утомлять внимане читателя. 


Въ первое время посл изобрЪтен1я паровой машины для полу- 
чення пара служилъ обыкновенный болышой желЪфзный котелъ. Пару 
давали уходить, когда давлен!е достигало 1 фунта на | квадратный 
дюймъ. Въ дЪйствительности старыя паровыя машины приводились 
въ движене вовсе не непосредственной силой пара, но давленемъ 
атмосферы. Назначене же пара состояло въ томъ, чтобы выгонять 
воздухъ изъ цилиндра и затЪмъ, сгустившись, оставить пустое про- 
странство. Однако, съ теченемъ времени опытъ показалъ, что можно 
получить еще ббльшую силу, если взять крфпюЙ котелъ, развить 
въ немъ пары высокаго давленя и пользоваться непосредственно 
силой пара. 


По мЪрЪ совершенствованя техники листовой стали и желёз 
все болЪе возрастаетъ прочность котловъ, и давленя, которыми споль- 
зуются, становятся все выше и выше; въ настоящее время_ Ако 
изготовляются котлы, разсчитанные на регулярное рабочее давлене 
въ 200 фунтовъ на одинъ квадратный дюймъ и испыта Е въ полтора 
раза большимъ гидравлическимъ давленемъ. © 
с 


НаиболЪе обычный типъ котла— такъ а ланкаширсюй. 
Онъ состоитъ изъ большого цилиндра или корпуса, имъющаго иногда 
до 9 футовъ и 6 дюймовъ въ даметрЪ и `30 футовъ въ длину, 1 
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дфлается изъ склепанныхъ вмЪстЪ стальныхъ листовъ; черезъ цилиндръ 
отъ одного конца до другого проходять двЪ$ широюя „жаровыя“ 
трубы, сдЪланныя также изъ стальныхъ листовъ. 

Котелъ устанавливается внутри кирпичной кладки, въ которой 
продЪланы друпе ходы, одинъ подъ котломъ и по одному съ каждой 
стороны. Топка устраивается у переднихъ концовъ двухъ жаровыхъ 
цилиндрическихъ трубъ; жаръ проходитъ черезъ нихъ къ задней сто- 
ронЪ, затЪмъ проникаетъ внизъ и черезъь нижнй ходъ возвращается 
къ передней сторонЪ. Достигнувъ передней стороны котла, жаръ 
раздЪляется и возвращается въ заднюю часть по двумъ боковымъ 
ходамъ. Такимъ образомъ жаръ топки дЪйствуетъ на большую по- 
верхность и черезъ нее можетъ проникнуть въ воду. У задней стороны 
котла дымъ черезъ дымовую трубу уходитъ въ атмосферу. 

Часто думаютъ, что высокая фабричная труба служитъ для того 
только, чтобы выбрасывать дымъ въ области, гдЪ онъ менЪфе вреденъ; 
но это не такъ. Главная цфль трубы — создавать сильную тягу. По- 
этому въ нБкоторыхъ случаяхъ можно обойтись безъ высокой дымовой 
трубы, и воздухъ продувается черезъ печь съ помощью вентилятора 
или струи пара. Нерфдко можно изъ имфющейся машины и котла 
получить значительно большую силу, если присоединить вентиляторъ 
или паровую струю для увеличеня тяги. 

Какъ мы видфли, горячЧе дымовые газы изъ топки должны 
проходить длинный путь по различнымъ трубамъ, соприкасаясь съ по- 
верхностью котла и такимъ образомъ отдавая ему большую часть 
своей теплоты. ТЪмъ не менфе, достигая дымовой трубы, эти газы 
имфютъ еще очень высокую температуру, такъ что много теплоты 
пропадаетъ даромъ. Чтобы сохранить часть этой теплоты, часто поль- 
зуются особымъ аппаратомъ, такъ называемымъ „экономейзеромъ“ 
или „подогрЪвателемъ“. 

Въ этомъ послфднемъ имфется большое число чугунныхъ трузу 
бокъ, вокругъ которыхъ и проходятъ дымовые газы передъ ‚мь, 
какъ они входятъ въ лымовую трубу; черезъ эти трубки прову; скають 
воду, питающую котелъ. Такимъ образомъ удается захватить часть 
уходящей теплоты и перенести ее обратно въ котельеу 

Есть еще и другое приспособлене, такъ назь емый „перегрЪ- 
ватель“, который находится сзади котла. Онъ состоить изъ большого 
числа трубокъ, черезъ которыя проходить арь на своемъ пути оть 
котла въ машину. Эти трубки, подобно подоЁрЪвателю, нагрЪваются 
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горячими газами, илущими въ дымовую трубу, и такимъ образомъ 
паръ получаетъ значительное добавочное количество теплоты. 

Выгода этого такъ называемаго „перегрЪван!я“ не видна сразу. 
Обыкновенный паръ, придя въ соприкосновене съ поверхностью 
болЪе холодной, чфмъ онъ самъ, каковыми являются трубки или ци- 
линдръ машины, сейчасъ же начинаетъ сгущаться, и вслдстве этого 
быстро теряеть силу. Перегрфтый же паръ можетъ отдать нфкоторое 
количество теплоты, не сгущаясь сейчасъ же. Поэтому, если такимъ 
образомъ использовать часть пропадающей теплоты, то достигается 
значительная экономя расходуемаго пара. 

Однако, при всемъ томъ въ самыхъ усовершенствованныхъ ко- 
тлахъ, снабженныхъ подогрфвателями и перегрфвателями, количество 
теплоты, расходуемое съ пользой, составляеть лишь около 25 про- 
центовъ Того количества, которое получается изъ угля, а остальные 
75 процентовъ уходятъ въ трубу. 

Есть другой типъ котла-——такъ называемый корнваллйскй. Онъ 
отличается оть ланкаширскаго тЪмъ, что иметь не двЪ жаровыхъ 
трубы, а только одну, и вообще имфетъ меньице размЪры. 

На пароходахъ котлы представляютъ н$фкоторыя отлич!я. Кор- 
пусъ гораздо короче, и кирпичной кладки здЪсь, конечно, нЪтъ. 
ВмЪсто этого жаровыя трубы входятъ сзади въ стальной ящикъ, 
который называется огневой коробкой, и отсюда горяче газы возвра- 
щаются черезъ множество небольшихъ „дымогарныхъ“ трубокъ, 
которыя проходятъ черезъ котелъь надъ жаровой трубой отъ задней 
стороны его къ передней. Дымъ уходитъ въ стальную дымовую трубу, 
прикрЪпленную съ передней стороны котла надъ дверцами печи. 

Въ паровозахъ котель бываетъ вполнф трубчатымъ, т. е. въ 
немъ н5$тьъ вовсе жаровыхъ трубъ. Топка производится въ задней 
камер, которая называется огневой или топочной коробкой. Изъ нея 
выходять нЪсколько сотъ стальныхъ трубокъ, имфющихь около 5, 
дюймовъ въ д1аметрЪ; он идутъ прямо черезъ котелъ въ друту 
камеру, такь называемую дымовую коробку, находящуюся ‚впереди 
котла. Такимъ образомъ теплота изъ топки проходить -черезь эти 
трубки, которыя цфликомъ окружены водою. а. 

Котель новЪЙйшаго типа—такъ называемый ‹ ‚иблотрубный“ ко- 
телъ. Въ немъ вода заключена въ трубкахъ, и и вовругь нихъ прохо- 
дить теплота изъ топки. Это выгодно въ нусколькихь отношеняхъ. 
Во-первыхъ, такъь какъ трубки малы, то оНЪ могутъ быть очень 
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тонкими въ сравнени со стфнками цилиндрическаго котла, такъ что 
теплота легче можетъ проникать черезъ нихъ въ воду. ДалЪе, если 
какая-нибудь часть должна лопнуть, то это скорЪе всего случится лишь 
съ малой трубкой, а не со ст$нкой самого котла, и благодаря этому 
значительно уменьшается опасность. Сказанное не слЪдуетъ понимать 
въ томъ смыслЪ, будто цилиндричесве котлы часто подвержены взры- 
вамъ. На самомъ ДЪЛЪ взрывы не такъ часты. Но гдЪ приходится 
орудовать съ такими огромными силами, тамъ необходимо считаться 
съ возможностью взрыва, и въ этомъ отношени водотрубный ко- 
телъ представляеть меньшую опасность. 

Если бы я пожелалъ описать различные роды водотрубныхъ 
котловъ, то для этого потребовалось бы цЪлая книга; поэтому я опишу 
ихъ лишь въ общихъ чертахъ. Наверху всегда находится олдинъ или 
нфсколько барабановъ, въ родф небольшихъ цилиндрическихъ ко- 
тловъ. Съ нижней стороной ихъ соединенъь рядъ трубокъ, напра- 
вленныхъ болфе или менфе вертикально. Все это вмфстЪ заключено 
въ камеру, слЪланную изъ кирпича или стальныхъ листовъ, а топка 
помфщается внизу камеры. Жаръ подымается кверху и, проходя 
между трубками, нагрфваетъ ихъ. Топка всегда бываетъ расположена 
такъ, чтобы нфкоторыя трубки нагрфвались больше, чфмъ друпЯ; 
этимъ достигается циркуляшя воды вверхъ по болфе нагрЪтымъ 
трубкамъ и внизъ по менфе нагрЪтымъ. Это приспособлене значи- 
тельно повышаетъ полезное дфйстые котла. 

Водотрубные котлы очень часто употребляются на военныхъ 
судахъ, а также въ электрическихъ генераторныхъ станщяхъ, такъ 
какъ они могутъ развить пары очень быстро, что въ критическую 
минуту весьма важно. 

Большинство читателей, вфроятно, полагаетъ, что они безъ 
всякихъ затрудненй могли бы поддерживать огонь въ топкЪ котлах 
Казалось бы, что для этого нужно лишь взять нфсколько лопатъ я’ 
и бросать его въ печь. Все искусство, казалось бы, состоит лишь 
ВЪ томъ, чтобы уголь попалъ въ дверцу и не разоыиалку в полу 
котельнаго отдЪленйя. ох 

Въ дЪйствительности, однако, бываетъ далеко, ‚ незтакъ. Уголь 
необходимо класть въ печкЪ тонкимъ слоемъ, такь. ’чтобы каждая 
частица могла сгорфть полностью, а вновь посууцаюший уголь дол- 
женъ быть помфщенъ въ передней части пен чи; такь чтобы дымо- 
вые газы, выдфляюцеся въ начальныя оон должны были 
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проходить выше черезъ пылаюцйЙ огонь и при этомъ сгорать. При 
неумфломъ поддерживани огня трубы сильно дымятъ, что влечетъ за 
собой непр!ятности съ м$стными властями, не говоря уже о болыномъ 
расходф топлива. Если вы присмотритесь къ работЪ опытнаго коче- 
гара, то замЪтите, что онъ не бросаетъ угля какъ попало, но вни- 
мательно слЪдитъ за огнемъ и при подбрасыван!и угля дфлаетъ легюй, 
искусный поворотъ лопатой, такъ чтобы уголь разсыпался на томъ 
именно мЪстЪ, гдЪ онъ нуженъ для огня. 

Однако, какъ бы тщательно и ловко ни работалъ кочегаръ, 
эта операшя не удается вполн хорошо, и неизбЪжно приходится 
открывать топочныя дверцы, впуская такимъ образомъ струю холодл- 
наго воздуха, понижающаго температуру огня. 

Въ виду этого теперь кочегаръ часто замфняется автоматиче- 
скимъ приспособленемъ. Изъ находящагося на верху склада уголь 
черезъ трубку падаетъ внизъ въ небольшую загрузочную воронку. 
Отсюда уголь очень малыми количествами безпрерывно поступаетъ 
черезъ небольшое отверсте въ печь; по мЪрЪ того, какъ уголь по- 
падаеть въ печь, весь огонь автоматически передвигается назадъ, 
такъ что все время горитъ лишь тонюЙ слой угля, и свЪфж уголь 
всегда находится съ передней стороны. Эти услов!я представляются 
почти идеальными, такъ какъ они позволяютъ использовать всю 
энергю угля и избЪжать потери тепла отъ притока холоднаго воз- 
духа при открыван!и топочныхъ дверецъ. Такой „механический коче- 
гаръ“, конечно, долженъ приводиться въ дЪйстые какимъ-нибудь 
двигателемъ, — напримфръ, электрическимъ моторомъ. 

Въ н$которыхъ странахъ, гдЪ имфется въ изобифи жидкое 
топливо (нефть), оно употребляется вмЪсто угля; оно все чаще и чаще 
прим$няется на военныхъ судахъ въ виду того, что поддерживать 
огонь жидкимъ топливомъ гораздо легче, чЪмъ углемъ. Нефть 3 
скивается въ печь струей, образующей тонюя брызги; послфдны;<19- 
падая въ огонь, сейчасъ же вспыхиваютъ въ видЪ пылающаго: "Облака. 

Въ качеств$ топлива часто употребляются также дровас конечно, 
тамъ, гдЪ они стоять дешево; иногда для той же ти служать 
побочные продукты различныхъ производствъ. Напримфрь, на желЪз- 
ныхъ заводахъ газы изъ доменныхъ печей одно время выпускались 
прямо въ воздухъ, гдЪ они сгорали, образуя )п амя, которое по 
ночамъ представляло такое великолфпное „зрБлище. Теперь же эти 
газы отводятъ и сжигаютъ подъ котлами. Другой примЪръ: въ сахар- 
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ныхъ планташяхъ Вестъ-Инд1и выжатый сахарный тростникъ идетъ 
на топливо. Онъ даетъ, правда, очень мало теплоты, но зато ничего не 
стоитъ, и для сжиганйя его изобрЪфтены спешальныя печи. Я упоминаю 
объ этомъ, чтобы пояснить на примфрЪ одну изъ важнфйшихьъ за- 
дачъ современной техники — утилизащю остатковъ производства. 

Главныя опасности, которымъ подвержены паровые котлы, это— 
возможность взрыва вслЪдстНе чрезмфрнаго давленя или вслфдств!е 
слишкомъ большого понижен1я уровня воды. 

Отъ первой опасности котелъ защищенъ предохранительнымъ 
клапаномъ. Этотъ клапанъ представляеть собою пробку въ крышкЪ 
котла и нагружается тяжелой гирей или же болЪе легкимъ грузомъ 
на концЪф рычага; когда паръ достигаетъ извфстнаго давлен!я, онъ 
приподымаетъ пробку, и часть его выходитъ наружу. Такимъ обра- 
зомъ давлене не можетъ превысить опредЪфленной границы. Противь 
второй опасности служитъ клапанъ, который приводится въ дЪйстве 
поплавкомъ внутри котла. Когда поплавокъ опускается ниже опре- 
дЪленнаго уровня, онъ открываетъ клапанъ, и паръ издаетъ пронзи- 
тельный свистъ. Та же опасность предупреждается еще при помощи 
другого приспособленя —- посредствомъ втулки изъ легкоплавкаго 
металла вверху жаровой трубы. Пока пробка соприкасается съ водой, 
она не плавится, но, какъ только вода опускается ниже втулки, такъ 
что пробка становится сухой, она плавится и впускаетъ паръ въ трубу, 
вслЪдстве чего тушится огонь. 

Если паръ изъ машины выпускать не въ воздухъ, но въ раз- 
рженное пространство, то сила пара значительно увеличится, такъ 
какь къ дЪИйстю пара, толкающаго поршень съ одной стороны, 
присоединяется тяга безвозлушнаго пространства, которое тянетъ его 
съ другой стороны *). Аппаратъ, при помощи котораго нолучается 
разрЪженное пространство или „вакуумъ“, называется ЗолНУ, 
комъ или конденсаторомъ. =” 

Въ своей наиболфе распространенной формЪ холодильикъ 
сходенъ съ небольшимъ трубчатымъ котломъ. Войдя въ ‚цидийлрь, 
паръ вступаетъ въ соприкосновен!е съ трубками, въ которых цир- 
кулирующая холодная вода полдерживаетъ низкую, (температуру. 
СгустивийЙся паръ (т. е. вода) и воздухъ, который уогъ войти съ 
паромъ, удаляются при помощи воздушнаго насоза. Такимьъ обра- 

*) ТочнЪе говоря, увеличивается разность ай на обЪ стороны 
поршня, каковая разность и является въ данномъ сЛучаЪ движущей силой. 
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зомъ вода получается вновь, и ее можно накачать обратно въ котелъ 
и снова использовать. Благодаря этому обстоятельству эти „поверх- 
ностные холодильники“ (они называются такъ потому, что паръ сгу- 
щается въ нихъ отъ соприкосновеня съ холодной поверхностью) 
употребляются на всЪхъ пароходахъ. Охлаждающая вода накачива- 
ется черезъ трубки другимъ насосомъ, который называется циркуля- 
цоннымъ насосомъ. 

БолышШя деревянныя башни, которыя часто встрфчаются близъ 
электрическихъ генераторныхъ станщй, служатъ для охлажденя этой 
циркулирующей воды, послЪ того какъ она нагрфвается въ холодиль- 
никЪ. Вода накачивается въ верхнюю часть башни, оттуда она падаетъ 
мелкими брызгами на подобе дождя и по мфрф паденя охлаждается 
отъ соприкосновения съ воздухомъ. 

У н5которыхъ генераторныхъ станшй можно видфть вращаю- 
шпеся ряды струй, напоминаюние поливальникъ. Они служатъ для 
той же цфли; эти приспособленя для охлажденя совершенно от- 
сутствуютъ въ тфхь м$Ъстностяхъ, гдЪ вода имфется въ изобити. 

Есть еще холодильникъ другого вида — такъ называемый „оро- 
сительный поверхностный холодильникъ“. Въ немъ паръ проводится 
черезъь трубки, находяийеся на крышф машиннаго зданйя или въ 
какомъ-нибудь другомъ открытомъ мфстЪ. ВодЪф даютъ капать вдоль 
наружной поверхности этихъ трубокъ, а теплота пара, находящагося 
внутри трубокъ, вызываетъ быстрое испарене воды. Такъ какъ 
испарене всегда сопровождается пониженемъ температуры, то вслЪлд- 
стве испареня воды трубки сильно охлаждаются, и паръ внутри 
ихъ сгущается. Такимъ образомъ, получается какъ-будто странное, 
парадоксальное явленше: паръ при помощи своей собственной те- 
плоты порождаетъ холодъ, оть котораго онъ самъ же сгущается! 
Это н$сколько напоминаетъь намъ другой фактъ, а именно, что 
солнце нагрЪвается благодаря тому, что теряетъ тепло“). У 


*) Авторъ имЪетъ въ виду теор!ю происхожден!я солнечной `леплоты, 
предложенную Гельмгольцемъ. Теряя теплоту черезъ лучеиспу скане ‘охлажда- 
ясь, солнце благодаря взаимному тяготЪн!ю его частицъ сжимается и, сжи- 
маясь, нагрЪвается. Парадоксъ разрЪшается тЬмъ, что ВЪ ‘первомъ случаЪ 
теплота пара затрачивается на работу (испарене воды) ` и" Пури этомъ исчеза- 
етъ, какъ таковая („скрытая“ теплота); отсюда и охлаз ен!е. Во второмъ 
случаЪ сжаме при охлаждени сопровождается работой силы тяготЬня, кото- 
рая, затрачиваясь, переходитъ въ теплоту. И въ ЗОмЪ ’и въ другомъ случаЪ 
мы имфемъ лишь переходъ одного вида энерми оо другой. 
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Однимъ изъ наиболфе поразительныхъ чудесъ современной 
техники является центральная силовая станщя. Помимо большихъ 
городскихъ электрическихъ станшй, дающихъ токъ, въ очень круп- 
ныхЪ заводахъ также имфются центральныя силовыя станщи. Пока 
электричество еще не входило въ техническую практику, болышШЯя 
фабрики обслуживались множествомъ отдфльныхъ паровыхъ машинъ, 
имфвшихъ каждая свой собственный котелъ. Теперь же на большихъ 
фабрикахъ обязательно имфется болышая силовая станщя; здесь по- 
рождается сила для всей фабрики и отсюда она передается и распре- 
дфляется посредствомъ электричества. Этимъ достигается такая орга- 
низащя и экономя труда, какая раньше была немыслима. 


Генераторная станшя Лондонской подземной желфзной дороги 
въ Чельси (СНе]5еа), одна изъ величайшихъ въ мШЪ, показываетъ 
намъ, что можеть быть сдфлано въ этомъ направлен!и. Котлы стоятъ 
двумя рядами въ двухъ этажахъ. Уголь доставляется съ баржь при 
помощи электрическихь подъемныхъ крановъь на одномъ концЪ 
станши. Эти краны ссыпаютъ уголь въ ковшъ элеватора, который 
подымаетъь его къ верху злдаНя и выгружаетъ въ транспортеръ *); 
этотъ послБднй переноситъ его подъ самой крышей и ссыпаетъ въ 
угольные ящики, которые находятся какъ разъ у самой верхушки зданй. 


Изъ этихь ящиковъ уголь падаетъь по спускнымъ желобамъ 
въ аппаратъ, замфняюциЙ кочегара, и отсюда передается въ печи. 
Зола выпадаетъь изъ ршетокъ позади котловъ и затфмъ по такимъ 
же спускнымъ желобамъ поступаетъ въ нижнЙ этажъ, откуда выно- 
сится транспортеромъ изъ здан!я. Въ котельномъ отдфлеши, такимъ 
образомъ, почти все совершается автоматически; кажется, что въ 
смыслЪ усовершенствованя организаши и метода работы далыше 
итти уже невозможно! 


*) Подробности устройства см. ниже. у 
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Источники силы 


(Продолжен!е) 


Газовый двигатель 


Замфчательной особенностью техники въ послфдн!е годы явля- 
ется быстрое развитйе газоваго двигателя. 

Совсфмъ недавно онъ считался годнымъ лишь для очень малыхъ 
силъ и въ тфхь м$стахъ, гдЪ не было достаточнаго помфщен!я для 
паровой машины съ ея необходимыми спутниками—-котломъ и скла- 
домъ угля. Въ настоящее же время газовый двигатель обслуживаетъ 
множество болышихъ фабрикъ и, судя по нфкоторымъ признакамъ, 
представляеть собой весьма серьезнаго конкуррента для своего стар- 
шаго брата, т. е. парового двигателя. 

ДЪйствительно, оба они принадлежатъ къ одной семьЪ тепло- 
выхъ машинъ. Въ обоихъ дЪйствительнымъ источникомъ силы слу- 
жить теплота. 

Какъ мы видфли выше, въ паровой машинф теплота топлива 
порождается въ печи подъ котломъ, въ которомъ теплота служить 
для превращеня воды въ паръ. Давлене, развиваемое при этомъ 
расширени, и служитъ для того, чтобы толкать поршень, и такимъ 
образомъ энерМя теплоты превращается въ энерию движенйя. Въ 
газовомъ же двигателЪ топливо сжигается въ цилиндр машины, и 
произведенная теплота расширяеть н$фкоторые газы, и вызванное” 
этимъ давлене приводить поршень въ движене. Такимъ обрёзомъ 
здЪсь тоже теплота превращается въ движене. Газовые _ двигатели 
называются машинами „внутренняго сгораня“, такъ какь” Топливо 
сжигается здфсь въ самой машинЪ. ‚< 

Разсмотримъ, что собственно и - взрыв$ газа. 
Вс виды вещества, тфла твердыя, жидюя и ‚ газообразныя, постро- 
ены изъ маленькихъ частичекъ, которыя^ называются молекулами. 
Каждая молекула, въ свою очередь, состоить изъ одной, двухъ или 
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болЪе еще меньшихъ частичекъ-—такъ называемыхъ атомовъ. Суще- 
ствуеть около 80 различныхъ видовъ атомовъ. Молекулы н$Ъкото- 
рыхьъ веществъ состоять изъ атомовъ только одного рода; таюя ве- 
щества называются элементами. НапримЪръ, желЪзо (и друпе металлы), 
уголь, кислородъ, водородъ и азотъь — всЪ суть элементы. Однако, 
огромное большинство окружающихъ насъ вещей представляютъ 
собою сложныя тФла, и различныя свойства ихъ зависятъ отъ разныхъ 
сочетанй атомовъ, изъ которыхъ построены молекулы этихъ тТЪЛЪ. 
Весьма извфстнымъ примфромъ соединеня можеть служить вода, 
молекулы которой состоятъ изъ двухъ атомовъ водорода, соединен- 
ныхъ съ однимъ атомомъ кислорода. 

Н$которые атомы имфють сродство другь къ другу и при 
благопрятныхь условяхъ вступаютъ въ опредфленныя соединеняя, 
при чемъ часто выдфляется теплота. Такъ, напримЪръ, если мы кусокъ 
угля будемъ нагрЪфвать въ присутстви кислорода, то атомы углерода 
начинаютъ соединяться съ атомами кислорода: каждый атомъ углерода 
соединяется съ двумя атомами кислорода, и образуется газъ, извЪстный 
подъ названемъ двуокиси углерода и углекислаго газа. Точно такъ же, 
если водородъ нагрЪть въ присутстВи кислорода, то эти газы соединя- 
ются, образуя воду. Такой процессъ соединеня двухъ элементовъ, со- 
провождаемый выдфленемъ теплоты, и есть то, что мы обыкновенно 
называемъ гор$немъ или сжигашемъ. Изъ сказаннаго ясно, что для 
горЪн!я какого-либо тЪла необходимо присутстые н5котораго другого 
вещества, съ которымъ первое можетъ вступить въ соединенше, и 
что услоя, благопрИятствуюция соединеню атомовъ этихъ ТБЛЪ, 
могутъ быть созданы опредфленными способами, — напримЪръ, сла- 
бымъ нагрфванемъ. 

р Уголь не можетъ гор$ть безъ кислорода; точно такъ же безъ 
кислорода не могутъ горЪть ни водородъ, ни друпе газы, входяще 
въ составъ свфтильнаго газа. МноМе ошибочно полагаютъ, что газ, 
гольдеръ можетъ взорвать во время грозы; въ дЬйствительности же’ 
такой опасности совершенно н$фтъ, если резервуаръ содержить>свЪ- 
тильный газъ безъ кислорода, какъ и должно быть всегла; Въ газ- 
гольдеръ можно впустить электрическую искру, безъ всякой опас- 
ности, если только въ немъ н$фтъ кислорода. Я отн дб, не утверждаю, 
что никогда не случалось взрыва и. <)“ когда такое не- 
счастье случалось, оно всегда лы ’какимъ-нибудь недо- 


С 


смотромъ или неправильностью. `й 
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Когда горить твердое тфло въ род куска угля, то горЪн!е 
происходитъ съ поверхности. Иначе не можеть быть, потому что 
лишь съ поверхности уголь и кислородъ бываютъ достаточны близки 
между собою. Поэтому уголь горитъ медленно. Совершенно не такъ 
происходитъ горфне газа; дЪйствительно, газь можно хорошенько 
перемБшать съ кислородомъ, такъ что каждый атомъ горючаго газа 
будетъ имФть вблизи себя атомы кислорода, съ которыми онъ мо- 
жетъ соединиться. Поэтому большой объемъ газа можеть цфликомть 
сгорфть въ одно мгновене, при чемъ моментально порождается 
теплота, сопровождаемая почти столь же мгновеннымъ расширенемъ; 
это мгновенное расширене и есть, собственно, взрывъ. 


Н$которые читататели, можетъ быть, возразятъ на это: если 
газъ сгораетъ, то что же расширяется? Но дЪло въ томъ, что газъ, 
сгорая, не пропадаетъ безслЪдно, но превращается въ другой газъ; 
кромЪф того, если кислородъ для горфн!я доставляется воздухомъ, то 
нужно принять также въ расчетъ азотъ воздуха. Азотъ, составляю- 
ий около четырехъ пятыхъ воздуха, весьма неохотно вступаетъ въ 
соединен!е съ другими элементами и потому въ процесс горЪня 
онъ остается лишь пассивнымъ зрителемъ; но все же своимъ при-. 
сутстиемъ онъ способствуетъ взрыву, подвергаясь расширеню отъ 
дЪйстя выдфляющейся теплоты. Это можно пояснить на конкрет- 
номъ примЪръ. 


Предположимъ, что мы имфемъ смЪсь изъ воздуха (т. е. кисло- 
рода и азота) и окиси углерода (газа, о которомъ мы ниже скажемъ 
подробнЪе), и мы подносимъ къ этой смфси огонь. -Геплота оть 
спички, или свфчи, или электрической искры, или отъ какого-либо 
другого источника создастъ тЪ условя, при которыхъ окись углерода 
и кислородъ могутъ соединиться; эти два газа соединяются, образуя 


новый газъ — двуокись углерода. $ 
ее АУ 
Такимъ образомъ, въ моментъ до соединеня мы ИВЕКО 


торый объемъ холоднаго газа, состоящаго изъ кислорода, ›бкиси 
углерода и азота, а спустя одинъ моментъ мы вм$сто этого ’имфемъ 
двуокись углерода и азотъ при высокой температур», а потому 
въ весьма увеличенномъ объемЪ. Это моментальное увеличение объ- 
ема и есть взрывъ. 5\\ 

р 0” 


Мы видимъ такимъ образомъ, что взрыв газа есть лишь видъ го- 
рЬн!я, совершенно подобный горфн!ю угля; разница объясняется лишь 
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тфмъ, что твердое тЪло горитъ лишь постепенно *), тогда какъ 
газъ можетъ сгорфть мгновенно. 

Слфдуетъ, кромЪ того, замфтить, что два газа всегда соединя- 
ются лишь БЪ опредфленныхъ пропорщяхъ; напримфръ, два атома 
водорода соединяются съ однимъ атомомъ кислорода, два атома 
кислорода — съ однимъ атомомъ углерода и такъ далЪе. Поэтому, 
если мы желаемъ, чтобы газы нашей смфси сгорфли полностью, то 
мы должны взять ихъ въ строго опредфленной пропорши. Если мы 
этого не сдфлаемъ, то послЪ взрыва останется несоединивиИйся из- 
лишекъ одного газа, такъ какъ другой газъ былъ представленъ въ 
количествЪ, недостаточномъ для соединеня съ первымъ. 


Спускное отверстие 
гЛОля воды) 1 


Воздушный Ак 
трубонроводь 1% 


К раны е =. 2.;. № 


еы ` 
Г ПО Е #2: 


Рис. 5. —- РазрЪзъ газоваго двигателя „МаНопа[“. Черезъ впускное и вы- 
пускное отверст!е пропускается холодная вода, которая циркулируетъ въ 
пространств вокругъ цилиндра и поддерживаетъ этотъ послфднй въ холод- 
номъ состоянии. На рисункЪ видно, что поршень не имфетъ поршневого 
штока, но непосредственно соединенъ съ шатуномъ. 
у 


Въ газовомъ двигателЪ мы находимъ цилиндръ, закрытый 8 
одного конца и открытый съ другого; въ закрытомъ концЪ Мы Ио- 
мфщаемъ нфкоторое количество взрывчатой смЪси, т. е. горюй газъ 
и воздухъ въ надлежащей пропорщи. Когда поршень находится ВЪ 
наименьшемъ разстоян!и отъ закрытаго конца, мы воспламеняемъ смЪсь, 


== \ у 
о \ 
*) Исключен!е составляетъ тотъ случай, когда тверд е тфло взято въ 
О - ка 
видЪ очень малыхъ частицъ. Такъ, уголь, измельченный `ВЪ тонюй порошокъ 
Е А\ С. 

и хорошо перемф$шанный съ воздухомъ, взрываетЪъ, Какъ газъ. Этимъ часто 

вызываются несчастные случаи въ каменноугольныхъ копяхъ. 
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и слБдуюцщий за этимъ взрывъ съ силой толкаетъ поршень вперелъ. 
Мы видимъ, слБдовательно, что газовый двигатель по своему дЪй- 
ствю совершенно отличается отъ паровой машины, потому что въ 
газовомъ двигателЪ мы, вмЪсто постояннаго толкающаго дЪйствЯя, 
имфемъ рядъ мгновенныхъ взрывовъ. Кромф того, взрыву должны 
предшествовать три хода поршня, такъ что изъ каждыхъ четырехъ 
ходовъ только одинъ является рабочимъ ходомъ, а проще три слу- 
жатъ лишь подготовительными, во время которыхъ машина под- 
готовляется къ рабочему ходу. 

Какая же сила совершаетъ эти три подготовительныхъ хода? 
Это такъ называемый моментъ махового колеса. 

Представимъ себЪ, что мы наблюдаемъ работаюций газовый 
двигатель, и только-что произошелъ взрывъ. 

Поршень получаетъ толчекъ впередъ, сообщая моментъ махо- 
вому колесу. Подъ дЪйстйемъ этого момента поршень дфлаетъ об- 
ратный ходъ, при чемъ онъ выталкиваетъь изъ цилиндра сгорфвиий 
газъ, оставиййся въ результатЪ взрыва. Затфмъ поршень идетъ 
опять впередъ, всасызая при этомъ свЪжШ запасъ газа и воздуха, 
которые при сл$Бдующемъ обратномъ ход сжимаются въ задней 
части цилиндра. Тогда происходитъ опять взрывъ, и весь рядъ или 
циклъ операшй продолжается въ томъ же порядкЪ. 

Газъ и воздухъ подвергаютъ сжато въ виду того, что въ сжа- 
томъ состоянйи они даютъ несравненно боле сильный взрывъ, ч$мъ 
въ обыкновенномъ. Это обстоятельство было открыто въ 1876 г.., 
и лишь съ т5хъ поръ газовый двигатель пр1обрЪлъ практическое значе- 
не, хотя изобрЪтенъ онъ былъ еще за четверть вЪка до того (1850 г.). 

Описанный выше циклъ изъ четырехъ ходовъ называется цик- 
ломъ „Отто“, по имени французскаго инженера, который придумалъ 
его; къ этому циклу и сводится дЪйстые почти всфхъ большихъ 
газовыхъ двигателей. «У 

Поршень газоваго двигателя длиннЪе, чфмъ въ ры ‚малину, 
такъ что для него не требуется спещальнаго штока _ из ползуна. 
Этоть поршень представляеть собой полый цилиндр р открытый 
съ одного конца, шатунъ входить въ поршень въ СЭ®бмъ кони$ и 
подвижно соединяется со штифтомъ внутри самого. поршня. 

ы Шатунъ, кривошипъ и маховикъ здЪсь мы таме же, 
какъ и въ паровой машин$. Клапаны, которые впускаютъ смЪсь и 
выпускаютъ сгорфвийе газы, имЪфютъ форму конуса или гриба, и 
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потому называются „коническими“ или „грибовидными“ клапанами. 
Ихъ устройство и дЪйстые пояснены на рис. 6. Каждый клапанъ 
обыкновенно бываетъ закрытъ пружиной, но онъ имфетъ стержень, 
или шпиндель, и всяюЙ разъ, какъ клапанъ долженъ открываться, 
шпиндель выталкивается вверхъ вращающимся дискомъ, похожимъ 
на эксцентрикъ, но безъ кольца; этотъ дискъ называется „кулакомъ“ 
Обыкновенно впускной и выпускной клапаны имфютъ по одному ку- 
лаку, который прикрфлленъ къ такъ называемому „распредЪлитель- 
ному валу“. Это небольшой валъ, вращаемый самой машиной, но съ 
такой ‘передачей, что каждымъ двумъ оборотамъ кривошипа соот- 
вЪтствуеть одинъ оборотъ этого вала. Послфлньй часто называется 


поэтому ‚„полускорымъ“ : Отирыги 
акрытьъ 


валомъ. Ц$ль такого 
устройства объясняется 
слБдующимъ соображе- 
немъ: если бы этотъь Этоть стержень 


«” притязивйется внизъ 
валь имфлъ такую же пружинои 


скорость, какъ и криво- 

шипъ, то онъ открывалъ Рис. 6. — Коничесай клапанъ газоваго двигателя. 

Клапанъ открывается либо кулакомъ, выталки- 

вающимъ стержень вверхъ, либо же всасываю- 
щимъ дфйствемъ машины. 


бы выпускной клапанъ 
не только при выталки- 
вающемъ, но также и 
при сжимающемъ ходф поршня, и потому выпускалъ бы свЪжепосту- 
пивнИй газъ при сжимающемъ ходф поршня, т. е. какъ разъ тогда, 
когда болЪфе всего необходимо удержать газъ внутри цилиндра. 

Иногда впускной клапанъ не имфетъ кулака и открывается 
въ надлежацИй моментъ всасывающимъ дЪйствемъ самой машины. 

Для регулирования скорости газоваго двигателя служитъ такой 
же регуляторъ, какъ и въ паровой машинЪ. Если двигатель ея 
чаеть слишкомъ болыную скорость, то регуляторъ либо заставляет 
его пропустить одинъ или два взрыва, либо же уменышаетъ, „при- 
токъ газа и такимъ образомъ ослабляетъ взрывы, пока скорость не 
станеть нормальной. 

Взрывъ производится различными способами. В вкоторых 
случаяхъ пропускаютъ электрическую искру между, \ койцами двухъ 
проволокъ, прод$тыми внутри цилиндра. Въ дру! ихь же двигате- 
ляхъ кь концу цилиндра прид$лана узкая т] бах которая удержи- 
вается при температурЪ краснаго каленйя либо горячими отработав- 
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шими газами, либо же струей газа снаружи цилиндра; машина устро- 
ена такимъ образомъ, что какъ-разъ при окончани сжимающаго 
хола поршня газъ устремляется въ горячую часть этой трубки и 
благодаря ея высокой температурЪ взрываетъ. Изъ этихъ двухъ спо- 
собовъ первый имфетъ то преимущество, что легче поддается регу- 
лирован!ю, такъ что взрывъ происходить какъ-разъ въ надлежаций 
моментъ; второй же способъ считается боле надежнымъ. Когда 
взрывъ производится электрической искрой, то для полученйя ея слу- 
жить либо маленькая динамо-машина, такъ называемый магнитный 
индукторъ, который приводится въ движене самимъ двигателемъ, 
либо же аккумуляторная батарея. 


Судя по нашему описаню, дЪйстве газоваго двигателя должно 
имфть толчкообразный, судорожный характеръ; такъ оно и есть въ 
дЪйствительности. Однако, если маховикъ достаточно тяжелъ и ма- 
шина работаетъь съ большой скоростью, то колебанйя становятся 
столь незначительными, что для практическихъ цфлей движен!е ма- 
шины можно считать совершенно постояннымъ и правильнымъ. 


Одинъ изъ недостатковъ газоваго двигателя состоитъ въ томъ, 
что онъ не можетъ быть самъ съ мфста пущенъ въ ходъ. ДЪйстви- 
тельно, рабочему ходу поршня должны предшествовать три подго- 
товительныхъ хода. Въ малыхъ двигателяхъ это затруднене можно 
легко преодол$ть, давая машинф нфсколько поворотовъ рукою. Для 
той же цфли можно воспользоваться ручнымъ насосомъ, при помощи 
котораго въ цилиндръ накачиваютъ взрывчатую смЪсь и сжимаютьъ ее, 
замфняя этимъ сжимаюцЙ ходъ газоваго двигателя. Другой способъ 
состоитъ въ томъ, что машину во время работы заставляютъ нака- 
чивать запасъ сжатаго воздуха въ резервуаръ. Когда же требуется 
пустить машину въ ходъ, то даютъ н$которой части этого сжатаго 
воздуха войти въ цилиндръ и толкать поршень. ПослЪ нЪсколькихь 
такихь ходовь поршень пр!обрЪфтеть достаточный импульсъ, чтобы 
выполнить свои три подготовительныхъ хода и начать работать’нор- 
мальнымъ образомъ. АЯ 


Перемфна хода въ газовомъ двигателЪ тоже совершается не 
такь легко, какь въ паровой машинЪ. Нетрудно ИфмБнить дЪйстве 
кулаковъ такъ, чтобы заставить машину работи в противополож- 
номъ направлен!и, но для этого нужно, вообще, остановить машину 


ть 
и вновь пустить ее въ ходъ, что сопряжено со всфми только -что 
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описанными затрудненями. Въ паровой же машин достаточно про- 
стого передвижен!я рукоятки, чтобы пустить машину въ ходъ или 
перемфнить ходъ. 

До недавняго времени газовые двигатели работали обыкновен- 
нымъ газомъ, —тфмъ самымъ, который служитъ для освъЪщеня; теперь 
же употребляется болфе дешевый, такъ называемый генераторный 
газъ; онъ годится почти не хуже св$тильнаго газа, но стбитъ го- 
раздо дешевле. Его можно изготовлять въ простомъ небольшомъ 
аппарат (такъ называемый самовсасываюцЙ генераторъ) весьма 
легко и совершенно безопасно. Именно благодаря этому дешевому 
газу въ посл$дне годы такъ сильно распространилось употреблене 
газовыхъ двигателей. 

Генераторный газъ изготовляется изъ угля или кокса и состоить, 
главнымъ образомъ, изъ газа, который называется окисью углерода, 
и водорода. Онъ отличается отъ свЪтильнаго газа тфмъ, что послЪднй 
получается путемъ простого накаливан!я угля („сухой перегонкой“), 
тогда какъ генераторный газъ изготовляется посредствомъ дЪйстви- 
тельнаго сжиганя угля. 

Уголь и коксъ оба представляютьъ собою углеродъ въ нечи- 
стомъ видЪ, и при достаточномъ нагрфванйи углеродъ соединяется 
съ кислородомъ воздуха, образуя двуокись углерода, или такъ назы- 
ваемый углекислый газъ. Это происходитъ при обыкновенномъ го- 
рфн!и угля. Молекула двуокиси углерода, какъ мы уже знаемъ, со- 
стоить изъ одного атома углерода и двухъ атомовъ кислорода. 
Этотъ газъ не можегъ присоединить къ себ еще кислоролъ, и по- 
тому онъ не горитъ. 

Однако, если углекислый газъ привести въ соприкосновене съ 
углеродомъ при весьма высокой температурЪ, то три атома, изъ кото- 
рыхъ состоитъ молекула двуокиси, соединяются еще съ однимъ ато- 


> 


А 
момъ углерода, такъ что и углерода и кислорода будеть по два” 


атома. Эти четыре атома распадаются на 0в№ю молекулы, которыя 
содержатъ каждая одинъ атомъ углерода и одинъ атомъ кислорода. 
Изъ такихъь молекулъ и состоитъ окись углерода. < 
Когда углеродъ и кислородъ соединяются въ двуокись, выдЪф- 
ляется теплота (отсюда теплота нашихъ печей), пом превращени 
же двуокиси углерода въ окись, теплота, напротив поглощается. 
Для того, чтобы заставить атомы образовать молекулу’ окиси углерода, 
имъ необходимо сообщить н$которое количествб теплоты изъ какого- 
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либо источника. Но если мы приведемъ окись углерода въ сопри- 
косновене съ новымъ количествомъ кислорода и слегка нагрЪемъ, 
мы снова получимъ двуокись углерода, и при этомъ превращени 
снова освобождается теплота, о которой мы только-что говорили. 


Это значить, что окись углерода, смЪфшанная съ воздухомъ, можеть 
горфть. ГорЪн!е окиси углерода и даетъ то красивое синее пламя, 
которое можно видфть на поверхности горящаго угля. 
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Рис. 7. — Даграмма, поясняющая устройство самовсасывающаго генератора. 

Для загрузки аппарата ящикъ наполняется углемъ, и крышка ЗАК ается 
® 

ЗатЬмъ открывается выдвижная дверца, и уголь падаетъ внутрь Такимъ 

2 


образомъ при загрузк$ угля воздухъ не можетъ принт вы 
СУ. 

Теперь разсмотримъ аппаратъ, въ которомъ ‚ВТ превращен!я 
производятся спокойнымъ и автоматическимъ пу \а Существенную 
часть аппарата составляетъ желфзный тк зыложенный огне- 
упорнымъ кирпичомъ и поставленный на олно-ИЗЪ своихъ основанй. 


АС 
Внизу цилиндра находится рфшетка, наЗнёй разводится огонь, и 
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затЪмъ аппаратъ наполняется до самаго верху углемъ. Подъ рЪшеткой 
находится входное отверсте для воздуха, а сверху (гдБ цилиндръ 
совершенно закрытъ) есть выходное отверсте, сообщающееся съ 
трубкой, которая ведетъ къ газовому двигателю. При каждомъ всасы- 
вающемъ ходЪ послфдняго черезъ цилиндръ снизу втягивается нЪко- 
торое количество воздуха, который и подымается вверхъ черезъ огонь. 
Такимъ образомъ поддерживается горфне на днЪ аппарата, а воздухъ, 
войдя, немедленно превращается въ двуокись углерода. Такъ какъ 
весь кислородъ воздуха потребляется такимъ образомъ сейчасъ же 
послЪ того, какъ воздухъ входить въ печь, то уголь сгораетъ только 
въ самомъ низу цилиндра. Уголь же, расположенный выше, не можеть 
сгорЪть за недостаткомъ кислорода, и превращается поэтому въ 
очень накаленную, но не горящую массу. Но двуокись углерода, 
образующаяся отъ горфнНйя на днф аппарата, должна пройти вверхъ 
черезъ эту раскаленную массу угля, и при этомъ превращается въ 
окись углерода. Такимъ образомъ, продуктомъ сгорающаго угля, 
поступающимъ въ газовый двигатель, является горючая окись угле- 
рода, а не двуокись, неспособная къ горЪ$ню. 


Чтобы использовать хотя бы н$фкоторую. часть теплоты, выдф- 
ляющейся изъ печки, въ аппарат помфщается въ надлежащемъ по- 
ложени испарительная коробка, т. е. сосудъ, содержапий воду, 
которая нагрЪвается выдфляющейся теплотой. Такимъ образомъ из- 
вЪстная часть воды превращается въ паръ, который уносится по 
трубкЪ внизъ и впускается подъ рЪшеткой въ цилиндръ. Паръ всасы- 
вается черезъ огонь вверхъ. Но, какъ мы уже знаемъ, водяной паръ 
представляеть собой соединене кислорода съ водородомъ; проходя 
черезъ накаленную массу угля, паръ расщепляется на эти два эле- 
мента. Кислородъ непосредственно соединяется съ частью углерода, 
образуя новое количество окиси углерода, водородъ же проходить ^\, 
въ машину, обогащая собою взрывчатую смЪсь. —_ 


и 

Изъ угля возникаютъ еще н$фкоторые друге продук, но 
описанные два являются главными. Выйдя изъ аппарата, газ лблжень 
перейти черезъ такъ называемый „скрубберъ“. Посллнйй предста- 
вляеть собой вертикальный желфзный цилиндръ, На а кок- 
сомъ, сквозь который газъ долженъ найти для „себя путь. Напра- 
вляясь вверхъ, газъ встрЪчаетъ воду, которая. Сруится поверхъ угля 


И просачивается черезъ него внизъ. Вода очищаётъ и охлаждаетъ газъ, 
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а также удаляеть пыль, которая могла бы быть внесена газомъ и 
засорить цилиндръ машины. 

Въ настоящее время въ описанномъ аппарат для производства 
газа можетъ употребляться только коксъ или антрацитъ, такъ какъ 
обыкновенный уголь содержитъ смолистыя вещества, которыя не 
могутъ быть удалены въ небольшомъ аппаратЪ; присутствие этихъ 
продуктовъ приводитъ къ образованю сажи въ цилиндр машины. 

Таке всасываюце аппараты для производства газа весьма эко- 
номны: даже въ очень небольшомъ аппаратЪ можно получать десять 
лошадиныхъ силъ въ часъ за одинъ пенни (меньше оэ коп.)! Однако, 
получаемый газъ по своей двигательной силЪ нЪфсколько уступаетъ св$- 
тильному, такъ что для полученя одной и той же силы двигатель, 
работаюцИй генераторнымъ газомъ, долженъ быть нфсколько больше, 
чфмъ работаюцИй свфтильнымъ газомъ. 

Газъ, выбрасываемый доменными печами желфзныхъ заводовъ, 
состоитъ главнымъ образомъ изъ окиси углерода, и очень часто 
примфняется для питанйя газовыхъ машинъ. 

Газовыя машины пока еще не нашли широкаго прим$неня въ 
морскомъ дфлЪ. Исключен!е составляютъ неболышя лодки, которыя 
приводятся въ движен!е небольшими двигателями для жидкаго топлива 
(о нихъ рфчь будетъ ниже), да буксирныя суда на РейнЪ, снабженныя 
газовыми двигателями и самовсасывающими газогенераторами. 

Я увфренъ, однако, что скоро газовые двигатели найдутъ ши- 
рокое распространене и въ морскихъ судахъ. Въ моментъ, когда я 
пишу эти строки, предо мною лежитъ проекть небольшого грузового 
парохода, приводимаго въ движене газовой машиной и самовсасы- 
вающимъ генераторомъ. 

Главное затрудненйе состоитъ въ скорости и перем$нЪ хода, 
какь мы уже упомянули въ предыдущей главЪ по поводу паровыхъ 
турбинъ; чтобы устранить эти затрудненя, здЪсь примфняютъ такой 
же моторъ, какъ и тамъ. Машина (имфющая, кстати сказать, несть 
цилиндровъ) должна обращаться съ неизмфнной скоростью’ въ 500 
оборотовъ въ минуту; она будетъ приводить въ движение динамо, 
которая питаетъь токомъ электрический ро Этот послфднЙ 
будетъ вращать винтъ со скоростью всего лишь” 80 оборотовъ 
въ минуту. Скорость винта измфняютъ электринескимъ способомъ 
и такимъ же способомъ измфняють и ходь” ёго, такъ что ско- 
рость и направлене газоваго двигателя остаются постоянными при 
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всфхъ обстоятельствахъ: это и есть ТЪ условя, при которыхъ газовый 
двигатель работаетъ наилучшимъ и наиболфе экономнымъ образомъ. 


На небольшихъ лодкахъ и для легкихъ работъ часто пользуются 
двигателями для жидкаго топлива. Они весьма сходны съ газовыми 
двигателями и отличаются отъ посл5днихъ только тфмъ, что имфютъь 
прибавочную часть ——такъ называемый испаритель, въ которомъ какое- 
нибудь горючее масло нагрфвается и превращается въ паръ. Очень 
часто это есть лишь продолжене задней части цилиндра, которое 
вначалЪ, когда машину пускаютъ въ ходъ, нагрЪваютъ снаружи 
лампой. Когда испаритель достаточно накалится, и машина уже дЪй- 
ствуетъ, лампа болфе не нужна, такъ какъ теплоты взрывовъ доста- 
точно, чтобы поддерживать испаритель при высокой температурЪ. 
При каждомъ „заряжающемъ“ ходЪ поршня дфйствнемъ машины вса- 
сывается немного масла; оно попадаеть въ горяч испаритель, и 
непосредственно обращается въ паръ, который подвергается сжат!ю 
и взрываеть совершенно такъ же, какъ газъ въ газовомъ двигателЪ. 


Особаго упоминаня заслуживаетъь одинъ видъ двигателя для 
жидкаго топлива, который работаетъ нфсколько иначе, чфмъ обыкно- 
венный газовый двигатель. О немъ можно сказать, что онъ не имфетъ 
ходовъ со взрывомъ. Это— „двигатель Дизеля“, названный такъ по 
имени своего изобрЪтателя. 


Во время заряжающаго хода машина втягиваетъ чистый воздухъ, 
а не воздухъ и масло. При слБдующемъ ходЪ этоть воздухъ сжи- 
мается съ давленемъ въ 9500 фунтовъ на квадратный дюймъ и, бла- 
годаря этому давленю, температура воздуха повышается примЪрно 
на 1000°, чего достаточно для воспламененйя масла. Поэтому струя 
масла, вгоняемая насосомъ въ цилиндръ въ началф „рабочаго“ хода 
поршня, сейчасъ же начинаеть горфть и непрерывно горитъ, пока 
поддерживается струя. Такимъ образомъ, въ этомъ двигателЪ мБ 
вмфсто взрыва имфемъ непрерывное горфн!е; измняя продолжитель- 
ность струи, можно съ большой точностью РЕТОНА: ‚афбрбсть 
машины. Очевидно, что двигатели этого рода не нуждаются ВЪ испа- 
рителЪ и въ приспособленяхъ для вспышки, причиняю их столько 


‚хлопотъ въ другихъ машинахъ. \ 
Бензиновый двигатель тоже принадлежитьС к типу газоваго 


двигателя; но онъ имфетъ столь важное значение ” и встрЪчается въ 
столь разнообразныхъ формахъ, что его рн разсмотрЪть, 
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какъ слЪфдуетъ, въ концЪ главы, которая уже и безъ того растянулась. 
Поэтому мы о немъ поговоримъ позже. 

Нельзя закончить этой главы, не упомянувъ о новфйшемъ изъ 
вс$хъ видовъ газоваго двигателя — о насосф внутренняго сгоранйя. 
Его можно описать, какъ газовый двигатель, въ которомъ поршнемъ, 
шатуномъ и маховикомъ служитъ вода. 

Чтобы понять устройство этой замфчательной машины, необ- 
ходимо обратиться къ ДаграммЪ (рис. 8). Мы видимъ здфсь два 
резервуара: вода накачивается изъ нижняго въ верхний. 


Резервуаръ, въ который 
нагнетается вода 


Впускное отверстие 
(для газа) 


ыпускной клапан 


В вь 
из5 котораго 


накачивается 
вода 


Рис. 8. — РазрЪзъ насоса внутренняго сгораня „Нитрбгу“. 


Разсмотримъ этотъ насосъ въ моментъ, когда происходить 
взрывъ. Вода въ цилиндрЪ сейчасъ же начинаеть вытфсняться внизъ 
и, такъ какъ коническе клапаны при М препятствуютъ водЪ войти 
въ ниж резервуаръ, то она должна итти въ верхвй резервуаръ. 
Сила взрыва гонитъь воду, правда, не очень далеко, но водяной 
столбъ въ трубф продолжаетъ двигаться немного дальше подъ вля- 
немъ своего „момента“ еще и посл того, какъ израсходуется сйла 
взрыва; при этомъ водяной столбъ всасываетъ изъ нижняго”. резер- 
вуара свЪжую воду, а также н$фкоторое количество воздуха черезь 
клапанъ вверху (на рисункЪ не изображенъ). Такъ какъ рёзервуарт, ВЪ 
который вода нагнетается, выше цилиндра, то во а асРЬствЕ силы 
тяжести начинаетъ стремиться внизъ и при этом выталкиваетъ 
отработавиий газъ черезъ выпускной клапана, ) закрываетъь самый 
клапанъ и, наконецъ, запираетъ нЪкоторое < количество воздуха въ 
пространствЪ С и сжимаетъ его здЪсь. Этоть воздухъ, дЪйствующий 
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наподоб!е пружины, сперва отступаетъь предъ движущейся водой и 
затЪмъ, расширяясь, гонитъ воду снова по направленю внизъ. Опять, 
благодаря своему моменту, движущаяся вода „всасываетъ“, и въ этотъ 
разъ она втягиваеть газъ черезъ впускной клапанъ, и въ сл5дуюций 
моменть возвращается и сжимаеть газъ, посл чего происходить 
другой взрывъ. 

Этотъ самый циклъ повторяется одинъ разъ за другимъ, и легко 
видЪть, что въ дфйствительности это не что иное, какъ циклъ „Отто“ 
обыкновеннаго газоваго двигателя : роль маховика здЪсь играетъ качане 
воды, движенве ея въ трубЪ поперемфнно вверхъ и внизъ. 

Описанный моторъ внутренняго сгоранйя является самымъ произ- 
водительнымъ изъ всфхъ существующихъ двигателей, такъ какъ въ 
немъ можно использовать силу взрыва въ большей степени, чЪмъ 
во всфхъ другихъ двигателяхъ. Кром$ того, работаюция части этого 
мотора немногочислены и малы, такъ что его приходится мало сма- 
зывать, онъ меньше подверженъ изнашиван!ю и всякаго рода раз- 
стройствамъ; къ тому же главную рабочую роль здЪсь играетъ сама 
вода. Въ виду всего этого можетъ оказаться экономически выгоднымъ 
примфнять этотъ насосъ для водоснабженя водяныхъ турбинъ и 
такимъ способомъ приводить въ движен!е машины. Этотъ насосъ 
можетъ также револющюонизировать методы движеня судовъ; гЪйстви- 
тельно, давно уже было извЪфстно, что струя воды, выходящая изъ 
кормы судна, даетъ гораздо лучшее дЪйств!е, чфмъ гребной винтъ, 
но до сихъ поръ не существовало подходящаго насоса для полученя 
такихъ струй. Быть можетъ, описанный насосъ и представляетъ рЪ- 
шен!е этой задачи. 


ГЛАВА ТУ 
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(Продолжен!е) 


Текущая вода 


Въ этой главЪ я намБренъ описать новЪфЙше методы для утили- 
заши той силы, которая можетъ быть получена изъ текущей воды; 
съ этой цфлью проще всего будетъ описать одну большую инстал- 
лящю въ Соединенныхъ Штатахъ; это ——одинъ изъ лучшихъ водяныхъ 
двигателей во всемъ мЪ. 

По своей славз онъ, можетъ быть, уступаетъ знаменитой уста- 
новкф у Шагарскаго водопада, но зато въ одномъ отношени вы- 
бранный нами образецъ представляетъ несомнфнно болыьшй интересъ: 
въ самомъ дДЪлЛЬ, въ цБлой половинф м!ра есть только одна Шагара, 
тогда какъ въ очень многихъ странахъ имфются рЪки, которыя чело- 
вЪкъ могъ бы покорить и заставить работать, какъ это дФлается съ 
Сесквиланой у Макъ Коль Ферри въ Пенсильвани (Зизаценаппа 
аё МсСай Еепу). 

Это мЪсто лежить въ двадцати миляхь съ небольшимъ оть 
устья р$ки, въ сорока миляхъ отъ Балтиморы и шестидесяти пяти 
отъ Филадельфи. 

ЗдЪсь черезъ рфку переброшена одна изъ величайшихь пло- 
тинъ во всемъ мфЪ: въ длину она имфетъ 29500 футовъ, а въ выщиву 
80 футовъ; благодаря этой плотинЪ, часть воды гонится, ‚черёзъ 
водяныя турбины; эти послЪдня по осуществлени всего собружены 
будутъ въ состоянии производить 120 000 лошадиныхъ сабь. которыя 
при помощи электричества будутъ передаваться въ ъ 59 Ване города. 
Понятно, что построить такую плотину‘ черезъ быстроходную рЪку 
было нелегко. Прежде всего потребовалось ‚ СоФрулить временныя 
плотины, Такъ называемыя ‚ ПОВОМЫЩЕЙ" 5 | ‘иобы задержать воду и 
осушить часть р$фчного ложа. Были И бе огромные ящики 
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изъ бревенъ и наполнены камнями такъ, чтобы ящики погружались 
въ рфку; они разм$щены были въ водЪ на разстоянйи десяти футовъ 
одинъ отъ другого. РЪка имЪфетъ скалистое ложе, что представляло, 
конечно, большую выгоду при сооружен!и плотины, ибо такое ложе 
образуетъ совершенно надежное основане; ящики по своей формЪ 
были точно пригнаны къ формЪ этого скалистаго дна. Съ этой цфлью 
дно мфста предварительно тщательнымъ образомъ зондировалось съ 
лодки. Когда ящики были погружены точно по мФфстамъ, межлу ними 
уложили крфпкя горизонтальныя бревна, имфюпиия въ сЪчени двф- 
надцать квадратныхъ дюймовъ, и бревна покрыли толстыми вертикаль- 
ными досками. Наконецъ, въ воду погрузили связки хворосту, отяг- 
ченныя камнями, и покрыли ихъ глиной и пескомъ, такъ что образо- 
валась очень прочная запруда. Получилось совершенно водонепрони- 
цаемое сооружеше, благодаря которому вся вода рЪки была отведена 
въ одну половину рЪчного ложа, а другая половина осталась сухой. 


Въ полученномъ такимъ образомъ сухомъ пространствЪ$ былъ 
построенъ мость для боле легкой доставки бетона и другихъ мате- 
р1аловъ съ берега на мЪсто. Обыкновенно для подобныхъ работъ 
строятся временные мосты въ видЪ легкихъ козелъ на сваяхъ; но 
въ разсматриваемомъ случа рфшили, что такого рода мостъ не 
годится, ибо онъ былъ бы снесенъ во время сильныхъ разливовъ, 
которымъ подвержена рфка. Поэтому соорудили прочный бетонный 
сводчатый в!адукъ, въ началЪ оть одного берега до острова, лежа- 
щаго въ серединф р$Ъки, а позже — отъ этого острова къ другому 
берегу. Хотя этотъ мостъ лишь временный и служитъ лишь вспомо- 
гательнымъ орудлемъ для построеня плотины, но при своей ширин$ 
въ 59 футовъ онъ и самъ представляетъ собой незаурядное соору- 
жене. Онъ несетъ нфсколько желфзнодорожныхъ колей нормальной 
ширины и помимо того спещальныя колеи для гигантскихъ пере. 


в. 
движныхъ крановъ. ^у 


о 
АЗ 
Мостъ былъ построенъ внизъ по теченню отъ того мфста, ГДЪ 


д = 


должна находиться самая плотина, такъ чтобы краны съомоста легко 
могли доставать до надлежащаго м$ста и бросать туда огромные 
ящики, наполненные бетономъ. Когда будетъ закоцчено все соору- 
жене, то мостъ будетъь цфликомъ взорванъ ди) А за исклю- 


ченемъ небольшого участка, который составит» Часть основанйя для 


< 
машиннаго зданИя. 
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На твердомъ каменистомъ грунт положили длинную горизон- 
тальную платформу изъ бетона, которая составила основан!е плотины; 
поверхъ платформы воздвигнута была самая плотина. 


Эта посл$дняя тоже была сдфлана цфликомъ изъ бетона, — мате- 
р!ала, который съ каждымъ днемъ все больше прим$няется въ техник$. 
Онъ изготовляется изъ камня и песка, перемфшанныхъ въ извЪстной 
пропорши съ Портландскимъ цементомъ. 


Въ нашемъ случаЪ требовалось столь колоссальное количество 
этого матер!ала, что для перемфшиваня приходилось прибЪгать къ 
спешальнымъ методамъ. Матер!алъь подвозился къ мЪсту работъ по 
рельсовому пути въ особыхъ вагонахъ съ откиднымъ дномъ, такъ 
чтобы вагонъ выбрасывалъ все свое содержимое въ нфсколько секундъ. 
Рельсовый путь проходилъ надъ гигантскими складочными помфще- 
нями, назначенными-— одни для камня, друпя — для песка и третьи — 
для цемента; такимъ образомъ матералъ можно было выбрасывать 
изъ вагоновъ прямо въ соотвфтственное помфщене. Подъ этими 
складочными помфщенями былъ проведенъ туннель, по которому 
курсировали вагоны, назначене которыхъ -— набирать матералы въ 
опред5ленныхъ м5рахъ. Каждый такой вагонъ останавливался прежде 
всего подъ складомъ цемента; открывалась дверца, и въ вагонъ вы- 
сыпалось надлежащее количество цемента. ЗатЪмъь вагонъ такимъ же 
точно образомъ останавливался подъ складами песка и камня, забиралъ 
тамъ надлежапия количества этихъ матер!аловъ, послЪ чего прохо- 
дилъ къ находившейся невдалекь машин для приготовлен!я бетона 
и выгружалъ въ нее все свое содержимое. 


Для приготовленя бетона служитъ простая машина, въ которой 
указанные матер!алы самымъ тщательнымъ образомъ перемфшиваются 
вмфстЪ съ опредЪленнымъ количествомъ воды. Для этой работы 
служили восемь такихъ машинъ, каждая изъ которыхъ обслуживалась 
двумя изм5рительными вагонами; одинъ наружался въ то самое время, 
какъ другой разгружался, такъ что работа шла безостановочно” 


АБ 
Складочныя помфщеня могли вмЪстить 14000 кубичёскихъ яр- 
® я © [2] 
довъ *) матерйала, а размфшивательныя машины выбрасывали Готовый 
|. \^`У 
бетонъ со скоростью 2300 кубическихъ ярдовъ мы Трудно пред- 
[®) \ 
ставить себф величину кубической мЪфры: ярдь( вв‘ длину не кажется 
Ух 
^С% 


*) 1 куб. ярдъ =2,1 куб. арш.; 1 тонна — 60 пудамъ. 
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чфмъ-то большимъ, но кубичесюй ярдъ содержить поразительно 
большое количество матер!ала; мы лучше поймемъ реальное значен!е 
приведенныхъ количествъ, если выразимъ ихъ посредствомъ вЪфсовыхъ 
мЪръ: склады содержали запасъ матер!ала въ 20000 тоннъ, и за день 
машина давала круглымъ счетомъ 4000 тоннъ. Эти цифры даютъ намъ 
лучшее представлен!е о колоссальныхъ размфрахъ предпрятй. 

Изъ размфшивательныхъ машинъ бетонъ выгружался въ бадьи 
вмфстимостью каждая 1 куб. ярдъ, находивиияся на желФзнодо- 
рожныхъ платформахъ; пофзда примЪрно изъ пяти такихъ платформъ 
перевозились паровыми локомотивами вдоль временнаго моста. 

По прибыти на мЪсто, гдЪ въ данный моменть шла постройка 
плотины, каждая бадья подцЪфплялась и поднималась вверхъ особымъ 
нодъемнымъ краномъ, который называется „пеликаномъ“ вслЪдстве 
своего причудливаго сходства съ этой странной птицей. Эти краны 
состоять изъ прочнаго остова, отъ котораго съ одной стороны 
тянутся кверху наклонныя плечи длиною свыше 100 футовъ, такъ 
что кранъ можетъ стоять на мосту и доставать какъ-разъ до того 
мЪфста, гдЪ строится плотина. Бадья съ бетономъ подцфпляется съ 
платформы наклоненнымъ концомъ плеча и переносится наружу, пока 
не достигнетъ соотв$тственнаго мфста; здЪсь откидываютъ дно бадьи, 
и бетонъ падаетъ въ назначенное м$сто. 

Въ отлич1е отъ такихъ матер!аловъ, какъ кирпичъ или камень, 
бетонъ долженъ содержаться въ особой формф или „опалубкЪ“, 
пока онъ не затверлЪетъ и получить желаемую форму; изготовлене 
этихъ формъ для бетона часто стоить дороже, чфмъ самъ бетонъ, 
такъ что всегда важно по возможности сократить эти издержки. Въ 
описываемомъ предпр!яти употреблялись спешальныя стальныя рамы, 
какъ изображено на рис. 9; он$ поддерживали деревянную форму 
въ видЪ гигантскаго ящика, который имфлъ форму плотины и напол-_ 
нялся бетономъ. Такимъ образомъ, плотина строилась участками У 
длиною въ 40 футовъ; какъ только одинъ участокъ отверлЪвалчь, 
охватывавшую его форму разбирали на н$сколько частей, которыя 
подымались краномъ и убирались въ другое м$Ъсто, гдЪ ИМИ) Пользо- 
вались такимъ же образомъ для слБдлующаго участка „< 

Тотъ же рисунокъ показываетъ намъ и форму (идотины. 

Отв$сная сторона плотины обращена проти ъ теченя, такъ 
что она выдерживаетъ напоръ воды; кривая, торбна обращена по 
теченю, образуя какъ бы опору противъ давлемия воды. Описываемая 
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. 
плотина отличается отъ многихъ другихъ, имфющихъ плоскй верхъ, 
по которому проходитъ дорога. ДЪФло въ томъ, что р$фка подвержена 
очень сильнымъ разливамъ, и необходимо, чтобы водамъ разлива 
была предоставлена большая площадь при ихъ падени черезъ пло- 
тину; въ противномъ случаф можетъ быть причиненъ серьезный 
ущербъ. Нерфдко въ перюды разлива глубина воды надъ плотиной, 
считая оть верхушки, достигаеть 18 футовъ, такъ что зр$лище 
представляется весьма импозантнымъ, даже только какъ водопадъ. 


Эта плотина даетъ намъ 
прекрасный примфръ тЪхъ за- 
трудненй, съ которыми при- 
ходиться сталкиваться инже- 
неру и о которыхъ большая 
публика даже не подозрЪва- 
етъ. Кто могъ бы ожидать, 
что такое исполинское соору- 
777” жене изъ бетона, постоянно 
соприкасающееся съ водой, 


= ыы 
Бетонь >& 
У/ 
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Рис. 9. — Рисунокъ показываетъ, какимъ у 
образомъ плотина получила свою форму. МОожЖетЪ оытьновреждено, если 
Стальныя балки при А, А, А образуютъ ра- не разрушено, отъ расширений 
мы, отъ которыхъ идутъ коротюя стальныя И сжатй, вызываемыхъ пере- 
подпорки, поддерживаюц!ия дощатую об- 
кладку; все это вмЪстЪ составляло полный 
ящикъ, который плотно заполнялся бето- 
номъ. Когда бетонъ отвердфвалъ, рамы и Женеры не приняли м5ръ пре- 
обкладка убирались. Плотина имфетъ около Досторожности и не предо- 


60 футовъ въ вышину и 70 футовъ ширины ставили необходимый про- 
у основан. 


мфной температуры? Однако, 
таковъ фактъ, и если бы ин- 


сторъ этимъ непреодолимымъ 
силамъ, то твердый бетонъ скоро даль бы трещины и щели. 


Какь мы недавно упомянули, плотина строилась участками 
длиною въ 40 футовъ; между этими участками прокладывались> слои 
изъ смоляной бумаги. Такимъ образомъ получилось мягкое эдастичное 
соединене, оставляющее достаточный просторъ для сил Фаеширены 


и сжапя, такъ что дЪйстве ихъ не причиняетъ вреда” 
\Я 


“(СУ 
ВсЪ машины, которыя служили для сооруженя” плотины, рабо- 
О 


тали сжатымъ воздухомъ. Болыше насосы для СЫ воздуха приво- 
л . . де 

дились въ дфйств!е паромъ, и сжатый воздухь по Трубамъ доставлялся 

къ машинамъ. Машины для замфшиваня бетона и подъемные краны 
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(„пеликаны“) такъ же, какъ и множество менынихъ орудй, всЪ приво- 
дились въ дфйстве пневматическими двигателями. 


Теперь можно спросить: зачфмъ собственно нужна эта большая 
плотина, для какой цфли служить она? Единственно для того, чтобы 
произвести въ водЪ разность уровня. Сила, съ которой вода течетъ 
изъ обыкновеннаго водопроводнаго крана, зависитъ отъ разности 
между уровнемъ крана и уровнемъ водоема въ водопроводной башнЪ 
По этой причинЪ въ нижнемъ этаж$ дома вода идетъ гораздо быстрЪе, 
чфмъ, скажемъ, въ ванной комнат$ во второмъ или третьемъ этаж. 
Въ этихъ верхнихъ этажахъ разность уровня воды значительно меньше, 
а потому во столько же разъ меньше и давлене. Круглымъ счетомъ, 
разности уровня въ 10 метровъ соотвфтствуетъ давленше въ 1 кило- 
граммъ на 1 квалратный сантиметръ. 


Въ рЪкЪф, хотя бы и быстрой, падеше воды обыкновенно бы- 
ваеть постепеннымъ, и потому, чтобы использовать силу теченя, 
необходимо построить плотину; тогда у плотины со стороны, обра- 
щенной противъ теченя, уровень воды повысится, и если эту воду 
провести по трубф или каналу отъ мЪста съ высокимъ уровнемъ къ 
низкому, то она будетъ бЪФжать съ силой, зависящей отъ разности 
уровня. Въ этой труб или въ каналЪ можно помфстить подходяния 
машины такъ, чтобы вода, устремляющаяся черезъ нихъ, приводила 
ихь въ движеше. 


Конечно, выбирая мЪфсто для плотины, необходимо быть весьма 
осторожнымъ и предусмотрительнымъ, потому что вслЪдстые повы- 
шеня уровня воды р$фка можетъ подняться въ своихъ берегахъ на 
протяжени нфсколькихъ миль до плотины, и если берега слишкомъ 
плоске, то вода ихъ попросту затопитъ. Поэтому берега на н$кото- 
ромъ разстоянйи выше плотины должны быть настолько высокими, что- 
бы р$ка не выступала изъ нихъ даже при своемъ наивысшемъ уровн}..> 


Пороги („\ейз“) на рфкЪ представляютъ собою естественизя 
плотины, и о силЪ, вызванной разностью уровня, можно судить по 
бурной стремительности, съ какой вода несется сквозь щели” шлюз- 
ныхъ воротъ, если рфка судоходная. Огромныя плотины гай родф той, 
которую мы теперь разсматриваемъ, въ сущности представйяють собою 
не что иное, какъ воспроизведенныя въ очень бол дном масштабЪ 
мельничныя плотины; послфднйя встрЪчаются на а МНОТИХЪ рЪкахъ, гдъ 
примфняются водяныя мельницы стараго О Иычный прудъ— 


46 источники силы 


это расширенная часть рЪки, образовавшаяся вслфдстые вызваннаго 
плотиною повышен!я водяного уровня; водоводъ (тШ-$теат) есть 
лишь каналъ, по которому вода отъ боле высокаго уровня идетъ 
къ колесу и падаетъ черезъ него къ мфсту съ болЪе низкимъ уров- 
немъ по другую сторону плотины. 

Однако, въ современныхъ установкахъ водяное колесо замнено 
„водяной турбиной“; вмЪсто того, чтобы вести воду черезъ водо- 
водъ, который въ старыхъ мельницахъ иногда имфетъ значительную 
длину, турбины устраиваются вблизи плотины или въ самой плотинЪ, 
такъ что вода бЪжитъ съ боле высокой стороны къ низкой черезъ 
туннели или трубы, вращая въ своемъ движени турбины. 

Въ описываемой установк$ работаютъ десять турбинъ, находя- 
щихся въ шахтахь въ толщф самой плотины, у одного ея конца. 
Каждая турбина состоитъ изъ лвухъ колесъ, прикрЪпленныхъ къ 
вертикальному валу, который полнимается до самаго верха шахты 
и здЪсь соединяется съ динамомашиной перемфннаго тока. Эти машины 
отличаются оть обыкновенныхъ динамо тфмъ, что лежатъ на боку и 
вращаются вокругъ вертикальной оси, а не горизонтальной, какъ 
обыкновенно. Ихъь можно поэтому соединить непосредственно съ 
валами турбинъ, тогда какъ въ обыкновенныхъ отвфсно стоящихъ 
динамо потребовалась бы еще передача для того, чтобы изм$нить 
направлене валовъ. 

Планъ установки можно видфть на рисункЪ 10, представляю- 
щемъ разрЪфзъ черезъ плотину въ томъ мЪст5, гдЪ находится одна изъ 
турбинъ. Вода входитъ въ камеру справа черезъ подводныя арки, на- 
значен!е которыхъ — не пропускать къ машинамъ льда и другихъ ка- 
кихъ-либо тфлъ, плавающихъ на поверхности воды. ЗдЪсь вода всгрЪ- 
чаеть желфзную рЪшетку или перегородку, которая служить для 


той же цфли, что и арки, т. е. не даеть твердымъ тфламъ войти въ 


Рж 


турбины и засорить ихъ; затфмъ вода проходитъ внизъ въ прем- 
ную трубу, и черезъь каждую турбину идетъ часть воды; Зам 
черезь трубы вода идетъ въ отводяций каналъ, находяцийся уже 
съ другой, низкой стороны плотины. Течене воды через» турбину 
можно регулировать при помощи передвижной дверцы устья пр!емной 
трубы. ВсЪ эти трубы такъ же, какъ и турбинный, шахты, предста- 
вляютъ собою лишь полости въ твердой толщ (бетона. 

Что касается колесъ турбинъ, то онисоЖБланы изъ чугуна и 
въ нихъ расположено множество лопатокъ, которыя подъ напоромъ 
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падающей воды вращаются по тому же принципу, какъ и крылья 


вфтряной мельницы, толкаемыя вфтромъ. Однако, расположене ло- 
патокъ въ турбинф сложнЪе, чфмъ расположене крыльевъ вЪтряной 
мельницы, потому что вода не проходитъ черезъ турбину прямо: 
вода сперва входитъ со всфхъ сторонъ окружности, направляясь къ 
центру, а затЪмъ течеть по направлен!ю внизъ. Сообразно съ этимъ 
въ турбин имЪфются два ряда лопатокъ; лопатки одного ряда приво- 
дятся въ дФйстве движенемъ воды по направленю внутрь (къ центру), 
а лопатки другого ряда дЪйствуютъ подъ напоромъ послфдующаго 
движеня по направлен!ю внизъ. Турбины, работаюция исключительно 
движен!емъ по направленю внутрь, называются радальными турби- 
нами, такъ какъ вола въ нихъ течетъ въ направлен!и радусовъ, лру- 
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Рис. 10. — РазрЪзъ (упрощенный), показываюцИЙй расположен!е турбинъ въ 
твердой массЪ бетона. 


гими словами, по направленю къ центру. Въ другихъ же турбинахъх\)> 
прим$няется исключительно течен!е воды по направленю внизъ;. он” 
называются осевыми турбинами, такъ какъь течен!е воды паралдёльно 
оси. Турбина же въ родф описанныхъ нами, т. е. такая, вЪ_Которой 
примфняются оба движеня, называется комбинированной турбиной. 
Динамо находятся, конечно, въ закрытомъ здан! \Которое назы- 

вается силовой станщей и расположено сверху ‚нас ппотин$. ЗдЪсь 
же находится мостовой кранъ, который можетъ поднять самую тяжелую 


КОХ 
часть турбинъ или динамомашинъ, когда нужно" установить ихъ на 
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мЪстЪ или если необходимо временно разобрать ихъ на части. Между 
прочимъ, каждая пара колесъ турбины вмЪстЪ съ валомъ и вращаю- 
щейся частью динамо вЪфситъ около 190 тоннъ. 


Мы выше упомянули, что спещальныя предосторожности прини- 
маются противъ проникновен!я въ машины плавающаго льда. ДЪйстви- 
тельно, въ описанной нами установкЪ ледъ причиняетъ много хлопотъ; 
установка разсчитана такимъ образомъ, чтобы весь ледъ, насколько 
это возможно, самъ по себЪ плылъ къ другому концу плотины, по- 
дальше отъ силовой станщи. Для этой цфли служатъ также „охранные 
брусья“, т. е. рьшетки изъ плавающихъ бревенъ, и упомянутыя выше 
подводныя арки. Такь какъ ледъ въ извфстныхъ случаяхъ можеть 
проскользнуть черезъ всЪ эти препятствя, то въ опредфленныхъ 
пунктахъь въ плотинф устроены разсФлины, черезъ которыя устре- 
мляется вода и по которымъ могутъ пронестись глыбы льда, минуя 
такимъ образомъ машины. 


Въ общемъ нужно признать, что это удивительное предпряте 
пока является наиболЪе современнымъ образчикомъ этого частнаго 
типа установки и, вЪроятно, долго еще будетъ оставаться таковымъ. 


Однако, описанная установка представляетъ собою одинъ лишь 
видъ водяной силовой станШи, —а именно такой, который работаетъ 
невысокимъ паден!емъ воды. Но въ нфкоторыхъ благопраятныхъ мЪфст- 
ностяхъь можно оть горнаго озера или потока, расположенныхъ на 
высокомъ уровнф, отвести воду и доставить ее внизъ въ трубы 
подъ высокимъ давленемъ. 


Въ ШВвейцар!и есть полобная установка, въ которой вода отво- 
дится оть озера, находящагося выше чфмъ на 3000 футовъ надъ 
уровнемь силовой станщи. Поэтому вода въ этой послЪдней имЪетъ 
давлене въ 1300 фунтовъ на квадратный дюймъ; понятно, что не- 
большая струя съ такимъ давленемъ имфетъ въ себЪ такую же силуу 
какъ огромный объемъ волы въ МсСаШз Еету. Сообразно съ, ‚ЗАУНЖЬ, 
моторъ, обыкновенно употребляемый въ такихъ случаяхьу еовер- 
шенно отличенъ оть того, который мы описали выше Он назы- 
вается „Пельтоновымъ колесомъ“ и состоитъ изъ бодёного колеса, 
прикрфпленнаго на горизонтальномъ валу; къ ок ужности колеса 
придфлано множество металлическихъ ковшей. орла выходить въ 
видЪ струи изъ „сопла“ и ударяетъ внут ьзаовшей, ТЪмъ самымъ 


и. 
приводя колесо во вращательное движен!е; ЭКя` машина, столь простая 
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по своей идеЪ, при данныхъ условяхъ является весьма производи- 
тельной. Ея скорость регулируется посредствомъ отклоненя упомя- 
нутой трубы кверху такъ, чтобы часть струи совершенно не попа- 
дала въ ковши. 


Въ заключене мы упомянемъ еще объ одномъ источникЪ водяной 
силы —- повышен1и и падени уровня воды, вызываемомъ приливами и 
отливами; пока этотъ источникъ утилизируется лишь р$Ъдко, но весьма 
возможно, что со временемъ будетъ найденъ удовлетворительный ме- 
тодъ, который дастъ возможность использовать этотъ источникъ силы. 


Однимъ изъ первыхъ патентовъ, отмфченныхъ въ Британскомъ 
Департаментф Патентовъь еще въ царствоване Джемса |, была дана 
монопол!я устройства пловучихъ мельницъ въ гаваняхъ, осушающихся 
во время отлива, и въ устьяхъ рЪкъ; несомн$нно, идея заключалась въ 
томъ, чтобы заставить работать силу приливовъ и отливовъ. Подобныя 
мельницы существуютъ и теперь въ нфкоторыхъ странахъ Европы; эти 
мельницы можно уподобить колеснымъ судамъ съ той лишь особен- 
ностью, что здЪсь не машина вращаетъ колесо, но, наоборотъ, колесо 
вращаеть машину. Судно стоитъ на якорЪ въ приливной бухточкЪ 
или рЪфкЪ, и вода, проходя мимо, вращаетъ колеса. Однако, къ не- 
счастью, скорость приливнаго теченя недостаточно велика, чтобы 
можно было этимъ способомъ развивать большую силу. 


Неоднократно уже обсуждался такой проектъ: въ какомъ-нибудь 
подходящемъ мЪстЪ стоитъ на якорЪ старое судно, подняте котораго 
и падене во время прилива и отлива какимъ-либо способомъ утили- 
зируется для полезной работы. Однако, какъ показываетъ вычислевше, 
количество силы, которое можно получить такимъ способомъ, даже 
если бы онъ былъ легко осуществимъ, до смшного мало. НапримЪръ, 
допустимъ, что судно иметь водоизмфщен!е въ 1000 тоннъ и стоить 
на якорф въ мЪстЪ, гдЪ высота и падене прилива составляетъ 30 фу 
товъ; въ такомъ случа все количество работы, производимой. В 
двфнадцать часовъ, будетъ равно поднятю 1000 тонъ на 30 футовь 
что составить 67200000 футо-фунтовъ *) —- цифра какъ- буд колос- 
сальная! Но въ дфйствительности она выражаетъ лишь ово 
работы, которое газовый двигатель въ 9 Алчны ор съ само- 
всасывающимъ генераторомъ легко сдЪфлаетъ прими за шиллинг! 
ИЕ 550% 

*) Англ. фунтъ (роипа)=1,2 русск. фунта; ее футъ=русскому футу. 
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Этотьъ примфръ наглядно показываетъ намъ, какъ иногда идея, на 
первый взглядъ весьма многообЪщающая, при свфтЪ критики оказы- 
вается совершенно несостоятельной. 

Лучиий способъ утилизашШши приливовъ — вь нфкоторыхъ мЪ- 
стахь онъ и прим$няется дЪйствительно — состоитъ въ слЪдующемъ. 
Поперекъ устья бухты, заливаемой приливомъ, построена плотина. 
Въ ней находится пара шлюзовъ, которые открываются внутрь 
образуя какъ бы гигантскЙ „возвратный“ клапанъ*); шлюзы откры- 
ваются, свободно впуская воду внутрь залива, но при обратномъ 
движен!и воды сейчасъ же захлопываются. Такимъ образомъ бухта 
позади плотины образуетъ большое озеро, или резервуаръ, напол- 
няемый при каждомъ прилив$; когда же начинается отливъ, воду 
выпускаютъ, и она бЪжитъ черезъ водяное колесо. 

Насколько автору изв$стно, этотъ планъ не быль еще испро- 
бованъ съ новфйшей турбиной, а лишь съ малопроизводительнымъ 
водянымъ колесомъ стараго образца. Вполнф$ возможно, что онъ 
можеть увфнчаться усп$хомъ при очень благопрИятныхъ естествен- 
ныхъ условяхъ, т. е. въ болышой бухтЪф съ очень узкимъ входомъ 
`и при очень значительномъ приливномъ движен!и. При такихъ усло- 
вяхъ вода какъ въ своемъ движен!и къ резервуару, такъ и вытекая 
изъ него, вполнф можетъ заставить турбину работать. 

Слабая сторона этого плана заключается, повидимому, тамъ, 
гдЪ читатель не-спещшалисть менфе всего могъ бы ее ожидать. ДЪло 
въ томъ, что прибывающая вода приноситъ съ собою илъ и песокъ, 
которые будутъ отлагаться въ резервуарЪ; перюодическое очищене 
резервуара отъ нанесенной грязи можетъ потребовать такихъ расхо- 
довъ, что предприяте окажется недостаточно выгоднымъ. 
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*) Такъь называется клапанъ, который открывается только въ одну 
сторону. 
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ГЛАВА У 


Какъ сила передается 


Когда я въ одной изъ предыдущихь главъ перечислилъ въ 
качеств источниковъ силы вфтеръ, воду и теплоту, нфкоторые чи- 
татели, навфрное, были удивлены тфмъ, что я не упомянулъ объ 
электричествЪ. Мы привыкли говорить, что пофзда, вагоны, машины 
„приводятся въ движене электричествомъ“, и потому часто забываемъ, 
что на самомъ дфлЪ электричество есть не источникъ силы, а просто 
средство передавать силу съ одного мЪста въ другое. 

Тутъ, впрочемъ, слфдуетъь сдЪфлать небольшую оговорку. 

Если электричество получается при помощи гальванической ба- 
тареи, какъ это и дЪлается обычно для телеграфа или электрическаго 
звонка, то мы вполнф можемъ причислить его къ „первичнымъ двига- 
телямъ“; но количество электричества, получаемое этимъ путемъ, такъ 
мало, и примфненя его такъ ограничены, что для практическихъ цЪфлей 
можно высказанное только-что положен!е считать вполнЪ правильнымъ. 

Чтобы понять это, достаточно вспомнить, что никакая динамо- 
машина не даетъ тока сама по себЪ. Нужна какая-нибудь другая 
сила, одна изъ трехъ выше перечисленныхъ, для того, чтобы привести 
динамомашину въ движен!е, и тогда она даетъ электрический ТОКЪ, 
а этоть посл$дыйЙ мы уже можемъ использовать удивительными спо- 
собами, можемъ, напримЪръ, заставить его двигать машины, нахо=. 

К 
ЩЕ 

Именно какъ способъ передачи силы, электричество и ВИО 
столь важныя услуги инженеру. Въ этомъ отношени оно ирбизвело 
переворотъ, къ которому почти примфнимо слово „чуде ный". 

Для подтвержден!я сказаннаго нЪтъЪ лучшаго, „тримЪра, чфмъ 
современный электрическй трамвай. Возможности и Ипользованы его 
настолько шире, чфмъ у старой конной желфзной. дороги, что онъ 


а 
является какъ бы совершенно новымъ изобрьеенемть, и въ то же время 


дяияся на разстоян!и хотя бы н$сколькихъ миль. 
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онъ всецфло обязанъ своимъ существованемъ тому удобному спо- 
собу, которымъ электричество можетъ передавать силу, выработанную 
громоздкими машинами на первичной генераторной станщи, вагонамъ, 
находящимся въ пути. Подземная желЪфзная дорога, являющаяся такимъ 
благодЪян!емъ для жителей Лондона, была бы немыслима безъ упо- 
треблен!я электрической тяги. 

Боле того, во многихъ м5$стахъ имфются громадные запасы 
силы въ видЪ водопадовъ, пропадающе понапрасну лишь потому, 
что они слишкомъ удалены отъ населенныхъ центровъ, гдЪ имЪется 
спросъ на энер!ю. Здфсь-то приходить на помощь электричество 
и даеть способъ передавать эту силу на много километровъ въ такое 
мЪсто, гдЪ она можеть быть использована. Одинъ такой примЪръ 
былъ уже описань въ предыдущей главЪ. 

На современныхъ фабрикахъ для приведения въ движене ма- 
шинъ пользуются обыкновенно электричествомъ. Тамъ, гдЪ прежде 
пускались въ ходъ многочисленные кожаные ремни и длинныя лини 
вращающихся валовъ, теперь стоятъ моторы по одному на каждую 
отдльную машину или по одному на каждую небольшую группу 
машинъ. Въ прежнее время нерфдко бывало, что 30 процентовъ силы 
первичнаго двигателя затрачивались только на вращенйе валовъ, не 
приводя въ дфйстЫе ни одной машины. Насколько серьезна была 
такая потеря, врядъ-ли стоитъ указывать. Затфмъ, если требовалось 
закончить какую-нибудь небольшую работу въ сверхурочное время, 
то приходилось заставлять вращаться всю систему валовъ, чтобы 
привести въ дЪйстве какую-нибудь одну неболышую машину. 

ЭлектрическЙ двигатель все это измфнилъ, ибо среди его мно- 
гихь цфнныхъ качествъь имфется слъдующее: онъ абсолютно отказы- 
вается поглощать токъ больше, чфмъ ему необходимо для данной 
работы. Если ему приходится выполнять небольшую работу, онъ 
поглощаетъ мало тока; если предъявляемыя ему требован!я увеличиу, 
ваются, онъ поглощаеть больше тока, но ровно столько, сколько 
необходимо для выполненмя данной работы, не больше. Исто не 
результатъ какого-нибудь регулирующаго приспособлени а основное 
свойство, присущее самой машинЪ. 5 

Поэтому, если на всей фабрик должна не жена ВЪ ХОДЪ 
лишь одна машина, то отъ первичнаго двигатед А» динамомашины 
берется лишь небольшое количество оо. ФО длЯ ЭТОЙ 


“© 
машины, не больше. у 
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Электричество есть одна изъ тайнъ природы. О сущности его 
у насъ нЪтъ даже отдаленнаго представленя. Мы можемъ лишь со- 
ставить себЪ представлене о томъ, въ чемъ состоитъ электричесвй 
токъ: это есть, повидимому, возмущене въ электронахъ, мельчай- 
шихъ частицахъ, изъ которыхъ, какъ говоритъ намъ наука, по- 
строено всякое вещество. Мы можемъ, правда, сказать, что эти элек- 
троны и есть электричество, но въ этомъ мало пользы, разъ мы не 
знаемъ, что такое электроны. Они почти безконечно малы. Ихъ малые 
размфры настолько же лежатъ внф нашей способности представлен, 
какъ и громадныя звЪздныя разстояня. ТЪмъ не менфе имЪфются 
непосредственныя доказательства ихъ существован!я, и, повидимому, 
нфтъ основанй сомнФваться въ томъ, что явлене, которое мы при- 
выкли называть электрическимъ токомъ, есть движене среди нихъ, 
передаваемое отъ одного атома къ другому. 

Что касается чистой теор!и, сказаннаго будетъ съ насъ доста- 
точно *). Техникъ больше всего занятъ практическимъ примфненемъ 
физическихъ явленй на пользу челов$чества. О теоряхъ онъ забо- 
тится лишь постольку, поскольку он помогаютъ ему понять и лучше 
использовать данныя явленя. А такъ какъ мы оказываемся въ со- 
стоянНи, не зная даже, что такое электричество, пользоваться имъ 
для самыхъ разнообразныхъ цфлей, то оставимъ въ сторонф теорм 
и перейдемъ къ практическимъ прим$ненлямъ. 

Изъ всЪфхь удивительныхъ вещей, которыя наблюдались въ связи 
съ электричествомъ, одна является наиболЪе важной для практическихъ 
прим$ненй. ДЪло вотъ въ чемъ. Если электричество течеть по про- 
волокЪ или какому-нибудь другому проводнику, оно оказываетъ 
какое-то таинственное вляне на окружающую среду. Если токъ 
достаточно силенъ, онъ заставитъ двигаться кусокъ желфза или вы- 
зоветъ возмущене въ магнитной стрфлкЪ компаса. Онъ не долженъ 
даже непосредственно задфвать ихъ, проходить по нимъ; эта сила 
или вМян!е дЪйствуетъ и на значительномъ разстояни. Это страйнбе 
влянН!е, столь же необъяснимое, какъ и само Мбит: на- 
зываемъ магнитизмомъ. 355” 

Но этимъ еще не исчерпываются чудеса электричества: совер- 
шенно такъ же, какъ токъ, идущй по проволокЪ, ‘обращаеть ее въ 


= 


*) Учеше объ электронахъ весьма ясно и АЯ изложено въ книг 
А.Риги „Современная теоря физическихъ явлен |< ФОНЫ, электроны, рад1о- 
активность). Изд. „Матезисъ“. < 
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магнить, движене магнита вблизи проволоки вызываетъ или, какъ 
принято выражаться, „наводитъ“ (индуктируетъ) въ ней токъ. 


Въ этихъ двухъ фактахъ — что электричество можетъ породить 
магнитизмъ, и что магнитизмъ можетъ породить электричество, -— и 
заключается весь секретъ динамомашины или, короче, динамо. По 
принципу своего устройства это удивительно простая машина. Въ ней 
имЪется, во-первыхъ, неподвижная часть, такъ называемый электро- 
магнитъ, состояцИй изъ желфзной рамы, или „станины“, обмотанной 
въ опредфленныхъ мЪфстахъ изолированной проволокой. По этой про- 
волок проходитъ электрическй токъ, превращаюций станину въ 
сильный магнитъ. Внутри ея вращается другая часть — такъ назы- 
ваемая арматура, или якорь. Она также сдфлана изъ желфза и также 
обмотана слоями изолированной проволоки. 


Если арматура приводится въ быстрое вращательное движене 
паровой машиной или какимъ-нибудь другимъ подходящимъ двига- 
телемъ, то движене проволокъ арматуры 
вблизи электромагнитовъ вызываетъ по- 
явленНе въ нихъ (т. е. проволокахъ) наве- 
денныхъ токовъ. Эти токи направляются 
въ такъ называемый коммутаторъ или кол- 
лекторъ,. укр$пленный на той же оси, что 
и арматура, и вращающийся вмЪстЪ съ нею. 
ДвЪ или нЪсколько небольшихъ рукоятокъ, 


или „щетокъ“, прикасаются своими концами 

Рис. 11. — Главныя части ди- къ коммутатору и собираютъ токъ, ко- 

намо. Заштрихованная часть 

вращается, незаштрихован- 
ная неподвижна. 


торый затфмъ по длиннымъ проволокамъ 
можетъ быть направленъ въ любое м$сто, 
гдЪ въ немъ имфется надобность. 


Существуютъ динамомашины двоякаго рода. ОднЪ изъ них 
какъ только-что описанныя, даютъ „прямой“ или „постоянный“, Токъ, 
друпя даютъ „перемфнный“ токъ. И чтобы сд$лать понятной разницу 


ЕЯ ними, необходимо предварительно объяснить эти термины. 
С. 
ВмЪсто электричества, проходящаго по ПОХ аи 


себф на мгновеНе воду, текущую по трубЪ. Легко\ пбнять, что если 
какая-нибудь машина непрерывно накачиваетъ воду ВЪ трубу съ одного 
конца, то эта вода, вытекая съ противоположнаро, конца, можеть при- 
вести въ движене какой-нибудь водяной двигатель. Это будетъ по- 
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стоянный токъ. Но предположимъ, что вмЪсто постоянной струи 
машина толкаеть воду то въ одну, то въ другую сторону — на н$- 
сколько дюймовъ въ одномъ направлени, а затфмъ на н$Ъсколько 
дюймовъ въ противоположномъ направлени, — и въ этомъ случаЪ 
сила будетъ передаваться къ противоположному концу трубы и мо- 
жетъ тамъ привести въ движене соотвфтственнымъ образомъ устро- 
енный двигатель; но это ужъ будетъ токъ, совершенно отличный отъ 
постояннаго тока воды, текущаго все время по одному направленю. 


Этотъ примЪръ, правда, довольно грубый, поясняетъ намъ все-таки 
разницу между постояннымъ и перемфннымъ электрическимъ токомъ. 


Направлене, въ которомъ наведенный токъ идетъ по прово- 
локф, зависить отъ направленя, въ которомъ проволока перемЪ- 
щается относительно магнитовъ. Если это посл$днее движен!е измЪ- 
нится на обратное, то измфнится также и направлене тока. 


Но всякая точка вращающагося тфла (разумЪется, кромЪ центра) 
все время движется сначала вь одномъ направлени и затЪфмъ въ 
другомъ, сперва вверхъ, а затЪмъ внизъ, или сперва направо, а за- 
тЪмъ налЪфво (смотря по тому, съ какой стороны мы смотримъ на нее), 
словомъ, одну половину оборота точка движется въ одномъ напра- 
вленНи, а вторую — въ другомъ. Это, конечно, происходитъ и съ 
проволоками вращающейся арматуры, и потому наведенные въ ней 
токи идуть поперемфнно сначала въ одномъ направлении, а затфмъ 
въ прямо противоположномъ, —-другими словами, здЪсь должны полу- 
чаться перемфнные токи. Въ динамо постояннаго тока, подобныхъ 
только-что описанной, это устраняется благодаря коммутатору, ко- 
торый состоитъ изъ извфстнаго числа секторовъ, изолированныхъ 
пругъ отъ друга и послЪдовательно прихолящихъ въ прикосновене 
со щетками. Щетка прикасается къ сектору лишь до тЪхь поръ, _ 
пока токъ идетъь въ одномъ направлен. Въ тотъ самый моменть;-” 
какъ направлен!е тока въ какой-нибудь групп проволокъ начинветь 
измфняться, секторъ, съ которыми соединена эта группа, переходить 


а 
подъ другую щетку. \ 


бу 
Въ динамо перем$ннаго тока, или „альтернаторахь“, нфтъ ком- 


< 


( 
< _ 
мутатора, а вмфсто него имфются просто два изолированныхь метал- 
лическихъ кольца, вдоль которыхъ непрерывно ФКользятъ щетки, 


к Кб $ 
такъь что вс перемБны направленя тока сохраняются. Есть еще 


С 


т х 
одно разлише между этими двумя машинами, А именно—въ альтер- 
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наторф обыкновенно электромагниты вращаются, а арматура стоить 
неподвижно. Эта особенность не иметь принцитщальнаго значенйя, 
а есть лишь вопросъ удобства. 


Различе между двумя видами динамо, коротко говоря, сводится 
къ слЪдующему. Въ альтернаторЪ первоначальныя перемЪны въ на- 
правлени тока сохраняются, въ динамо постояннаго тока имЪется 
коммутаторъ, обращаюпий ихъ въ постоянный токъ. 


ЗдЪсь естественно является вопрось: въ чемъ же преимущества 
того и другого типа? Къ этому вопросу мы скоро вернемся. 


Мы измфряемъь силу текущей воды двумя способами. Мы го- 
воримъ, во-первыхъ, о струф въ столько-то галлоновъ Г) въ чась и, 
во-вторыхъ, о давлен!и въ столько-то фунтовъ на квадратный дюймъ. 
Такимъ же точно образомъ мы говоримъ объ электрическомъ токф, 
что онь имфетъ силу въ столько-то „амперовъ“, что соотвфтствуетъ 
галлонамъ въ часъ, и давлене или напряжен!е въ столько-то „вольтъ“ 
что аналогично фунтамъ на квадратный дюймъ. Намъ незачфмъ давать 
боле точное опредфлене значеня этихъ единицъ для измЪрен!я 
электрическаго тока, но небезынтересно будетъ указать, что токъ, 
даваемый обыкновеннымъ сухимъ элементомъ, который употребляется 
часто для электрическихъ звонковъ, имЪфетъ напряжене немного 
больше одного вольта. 


Существуеть еще одна мфра, относящаяся къ электрическому 
току и употребляемая на ряду съ первыми двумя, а именно „омъ“. 
Онъ употребляется для измфреня сопротивленя, которое проволока 
оказываетъ проходящему по ней току. МЪдная проволока въ 1000 яр- 
довъ ^) длины и -; дюйма въ поперечник$ имфетъ сопротивлен!е 


приблизительно въ восемь омовъ. 
ох 
Амперъ есть сила тока, вызываемаго напряженемъ въ ХОДинъ 


вольть въ проволокф, сопротивлене которой равно одабму о ому. 
Эти три единицы, слфдовательно, взаимно связаны ‚ между собой. 


о. 


Когда мы передаемъ силу посредствомъ воды, текущей въ трубЪ, 
то мы можемъ употребить либо большое вр воды при низ- 


КОМЪ давлени, либо же малое количество в при высокомъ да- 


влени. Если машина, приводимая въ движение на другомъ концЪ 


АСУ 
1) Англйская мЪфра объема жидкостей, равиая 1/3 ведра или 4,5 литрамъ. 


2) АнглИская мЪра длины, равная 0,9 метра. 1000 ярдовъ немного 
меньше версты. 
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трубы, устроена соотвЪтствующимъ образомъ, то безразлично, какой 
изъ упомянутыхъ двухъ способовъ мы примфнимъ, — при одномъ лишь 
условии: размБры трубы должны соотвфтствовать количеству воды. 
Употребляя небольшое количество воды при высокомъ давлещши, мы 
можемъ пользоваться узкими трубами, и если длина ихъ достаточно 
велика, мы получимъ значительную экономю въ расходахъ. Если 
ихъ приходиться готовить изъ такого дорогого матер1ала, какъ, на- 
прим$ръ, мЪдь, то разница въ расходахъ получится очень болыная. 

Но „трубами“ для передачи силы посредствомъ электричества 
служатъ массивныя проволоки именно изъ этого дорогого металла, 
и потому, если разстояне значительно, то всегда производится и 
передается токъ высокаго напряженя (или „вольтажа“), такъ что ко- 
личество, а, слЪдовательно, и разм$ръ проволоки можетъ быть све- 
денъ до минимума. 

Но при высокомъ вольтаж коммутаторъ является вреднымъ. 
Когда секторъ выходить изъ-подъ щетки, то токъ проскакиваетъ 
черезъ пространство между ними, вызывая сильное нагрФване и вредя 
имъ обоимъ (т. е. и сектору и щеткф). Этого неудобства не суще- 
ствуетъ для скользящихъ колецъ альтернатора, такъ какъ щетки 
находятся съ ними въ непрерывномъ прикосновении, и въ большинствЪ 
случаевь черезъ нихъ проходить лишь токъ умфреннаго напряжения, 
предназначенный для „возбужденя“ электромагнитовъ; поэтому для 
получен!я высокаго вольтажа неизмфнно употребляются альтернаторы. 

Лучше всего пояснитъ это конкретный примфръ. Для лондонской 
подземной дороги токъ производится въ Чельси (СВе]$еа) съ напря- 
жен!емъ въ 11000 вольтъ, и, конечно, токъ перемЪнный. Отсюда онъ 
направляется къ подстанщшямъ, расположеннымъ на извЪстномъ раз- 
стоянНйи одна отъ другой вдоль всей дороги, и тамъ поступаетъ въ 
трансформаторы. Это — попросту болыШшя индукшонныя КТ 
Вс5мъ намъ приходилось имфть дфло съ индукщонными катушками, „у 
хотя бы ради забавы, чтобы испытать производимые ими электри- 
ческе „удары“ (отсюда-—— часто даваемое имъ по-анг/Йски аазване 

„зПоскКш® с0|$“ — „ударныя катушки“). ОнЪ состоятъ ‚въ двухъ 
проволочныхъ катушекъ, одна внутри другой, и если токъ низкаго 
напряжен!я проходить черезъ одну изъ нихъ, то изъ, другой выхо- 
дитъ (наведенный) токъ боле высокаго ре (но соотв$т- 
ственно меньшей силы). Ихъ обычно пускаютьВъ` ходъ однимъ галь- 
ваническимъ элементомъ, токъ котораго Рино неощутимъ для 
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насъ, тогда какъ вызванный имъ же наведенный токъ ощущается очень 
рфзко, иногда даже рЪзче, ч6мъ было бы намъ приятно. 


Разница между токами входящимъ и выходящимъ зависитъ отъ 
разницы въ числ оборотовъ проволоки въ обфихъ катушкахъ, и 
оказывается вполнф возможнымъ получить обратный результатъ, т. е. 
мы можемъ устроить катушку такъ, что, получая токъ слабой силы 
и высокаго напряженя, она будетъ производить токъ низкаго напря- 
женя, но зато несравненно большей силы. 


Это и происходитъ въ трансформаторахъ на подстанщяхъ. Въ 
нихь вводится токъ въ 11000 вольтъ, а изъ нихъ выходить токъ 
съ напряженемъ всего въ 900 вольтъ, но зато гораздо большей 
силы. 500 вольтъ и есть вполн$ подходящее напряжен!е для работы 
мотора въ пофздЪ. Но токъ получается все-таки перем$нный, между 
тфмъ какъ моторы обыкновенно требуютъ постояннаго тока; поэтому 
изъ трансформаторовъ онъ проходитъ въ машины, называемыя „кон- 
верторами“ (преобразующая машина, „преобразователь“). Они со- 
стоять обыкновенно изъ динамо постояннаго тока и альтернатора, 
соединенныхъ въ одну машину; входяниЙй въ нихъ перем$нный токъ 
выходитъ уже въ видЪ постояннаго. Конверторъ автоматически отби- 
раеть отдфльные коротке токи, составляющие перемфнный токъ, на- 
правляеть ихъ всЪ въ одну сторону и превращаетъ ихъ такимъ 
образомъ въ одинъ постоянный токъ. 


Изъ конверторовъ токъ проходитъ въ проводяний рельсъ, ко- 
торый и передаетъ его пофзднымъ моторамъ. 

Такъ какъ въ этой глав5 рфчь идеть лишь о передач силы 
посредствомъ электричества, о самой же тяг мы будемъ говорить 
въ одной изъ слБдующихъ главъ, то мы на этомъ пока и остано- 
вимся. Мы видЪли, во всякомъ случаЪ, какъ вырабатывается перво- 
начальный токъ высокаго напряжен!я, который можетъ быть переданъ_ 
по сравнительно тонкимъ проводамъ, какъ онъ для работы преобра- 
зуется въ токъь боле низкаго напряженя и, наконецъ, какъ^обра- 
щается въ постоянный токъ, требуемый для моторовъ. «Тверь МЫ 
посмотримъ, въ какихъ случаяхъ динамо постояннаго ра иметь 
преимущество передъ альтернаторомъ. © 


\ 
Только-что описанное расположеше Че ъ намъ, какимъ 
образомъ получается экономя на мЪдныхъ. проводах, НО изъ этой 
экономи нужно, очевидно, вычесть стоимость `подстанШй, трансфор- 
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маторовъ и конверторовъ. Легко сообразить, что если токъ не при- 
ходится передавать на большое разстояне, то будетъ гораздо дешевле 
получать сразу постоянный токъ приблизительно такого вольтажа, 
какой намъ нуженъ, и избавиться такимъ образомъ отъ расходовъ 
на конверторы и трансформаторы. 

Резюмируя, мы можемъ сказать вообще, что динамо перемЪн- 
наго тока употребляются въ тхъ случаяхъ, когда необходимъ вы- 
сокЙ вольтажъ для передачи на болышое разстояне, и динамо по- 
стояннаго тока, когда нуженъ токъ низкаго вольтажа для работы 
на близкомъ разстояни. 

Быть можетъ, нфкоторымъ изъ читателей случалось приходить 
въ недоумфне, слыша, какъ перемБнному току даютъ назван!я „одно- 
фазнаго“, „двухфазнаго“ и „трехфазнаго“. ЗдЪсь какъ разъ и бу- 
детъ удобно объяснить эти термины. 

Въ н$5которыхъ альтернаторахъ проводники арматуры, въ кото- 
рыхъ получается наведенный токъ, всЪ расположены такъ, что токъ 
проходитъ черезъ нихъ одновременно, сначала въ одномъ направлени, 
а затЪмъ въ противоположномъ. Это и есть „однофазная“ машина, 
дающая „однофазный“ токъ. 

Въ другихъ машинахъ эти проводники соединены въ двЪ группы, 
расположенныя такъ, что. токъ, наведенный въ одной группЪ, дости- 
гаеть наиболышей силы какъ разъ въ то время, когда токъ въ другой 
групп измфняетъ свое направлене и, слБдовательно, совершенно не 
идетъ. Это такъ называемыя „двухфазныя“ машины, даюнйя „двух- 
фазный“ токъ, состояний въ сущности изъ двухъ отдфльныхЪъ токовъ, 
проходящихъ каждый въ особую пару проволокъ. 

„ Грехфазная“ машина, такимъ же образомъ, имфетъ три группы 
проводниковъ и даетъ три отд$льныхъ тока, перемЪны въ направле- 
няхъ которыхъ слдуютъ одна за другой черезъ одинаковые про- 
межутки времени. Эти три отд$льныхъ тока и называются въ ‚сво 
купности трехфазнымъ токомъ, и слБдуетъ отмФтить, что для НихЪ 
вовсе нфтъ надобности въ шести отдфльныхъ проволокахъ, какв этого 
можно было бы ожидать, а вполнЪф достаточно трехъ, ибо’ ИзмЪнен!я 
въ направлени токовъ происходятъ такимъ образом, +19 въ каждый 
данный моментъ токъ въ двухъ изъ нихъ равенъ по’ ЯСилЪ, но про- 
тивоположенъ по направленю току въ третьей „проволок, такъ что 
каждая проволока служитъ по очереди обратным проводомъ, Т. е. 
въ нее проходить токъ, идуш!Йй изъ двухъ к, 
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Теперь мы можемъ заняться моторами или двигателями, которые 
превращаютъ электричество, дошедшее до конца своего странство- 
ван!я, обратно въ механическую силу. 


Двигатель прямого (постояннаго) тока—- прекрасная машина. Онъ 
невеликъ, спокойно работаетъ, удобно контролируется, легко самъ 
собой пускается въ дЪйстне, легко даетъ обратный ходъ и вдобавокъ 
производителенъ. Мы видфли, что въ подземной желЪфзной дорог 
производится расходъ на превращене перемфннаго тока въ посто- 
янный; дЪлается же это исключительно для того, чтобы воспользо- 
ваться преимуществами мотора постояннаго тока. Если бы не онъ, 
то постоянный токъ, по всей вЪроятности, совс$мъ вышелъ бы изъ 
употреблен!я, кромЪ разв гальванопластическихъ работъ, гдЪ пере- 
мфнный токъ совершенно непримфнимъ. 


Эта цфнная машина вполнф соотвфтствуетъ по своей конструкщи 
динамо постояннаго тока; въ сушности одной и той же машиной 
можно пользоваться для обЪфихъ иЪлей. Причину этого легко объяс- 
нить. ВсякЙ магнитъ имЪфетъ два конца, между которыми существуетъ 
таинственное различе. Если подвфсить магнить такъ, чтобы онъ могъ 
свободно вращаться, то одинъ его конецъ всегда будетъ обращенъ 
къ сЪверу, а другой — кь югу. Эти два конца называются поэтому 
сфвернымъ и южнымъ полюсами магнита. Если два магнита поднести 
другъ къ другу одинаковыми полюсами (т. е. обоими сЪверными или 
обоими южными), то они будутъ отталкиваться другъ отъ друга; 
если же сблизить сфверный и южный полюсы, они будутъ притяги- 
вать другь друга; короче говоря, разноименные полюсы притягива- 
ются, одноименные отталкиваются. 


Съ другой стороны, совершенно такъ же, какъ направлене 
движеня проволоки относительно магнита опредфляеть направлене 
наведеннаго тока, такъ и направлене тока. опредЪляеть полярность 
магнитовъ. Если у васъ есть электромагнитъ, и вы нашли, что один 
изъ его концовъ есть сфверный полюсъ, то вы можете быть ‚увЪрены, 
что если вы измфните направлен!е тока на обратное, то получите 
въ этомъ же концф южный полюсъ. «у 


‚ © 


Эти два факта, если ихъ сопоставить, и о бъясияють, почему 
арматура динамомашины, если пропускать а ьонее токъ, будетъ 
вращаться, и динамо такимъ образомъ обратится” въ двигатель. При 
прохожден!и тока арматура превращается въ Магнитъ, полюсы кото- 
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раго будутъ притягиваться или отталкиваться электромагнитомъ; въ 
результатЪ и получится вращене арматуры. 

Это одинъ изъ тфхъ случаевъ, когда чертежь можетъ гораздо 
лучше выяснить дфло, чфмъ словесное описан!е. 

На рис. 12 изображены обЪф существенныя части мотора. 

Электромагнитъ здЪфсь устроенъ такъ, что иметъ четыре по- 
люса, два сФверныхъ и два южныхъ. Обозначимъ сЪФверные полюсы 
буквой Л, южные —- буквой 5. 

Арматура, хотя и имфетъ круглую форму, такъ обмотана прово- 
локой и такъ питается токомъ, что она представляетъ тоже магнитъ съ 
четырьмя полюсами. Предположимъ, что она расположена такъ, какъ 
показано на чертежЪ. Очевидно, что какъ только токъ будетъ пущенъ, 
арматура начнеть вращаться въ направлен!и, указанномъ стрФлкой. 


Рис. 12. Рис. 13. 
Чертежи, показывающие дЪйств!е мотора постояннаго тока. 


Но тутъ мы встр$чаемся съ такой трудностью. Какъ только 
арматура придетъ въ положене, показанное на рис. 13, она остано- 
вится, такъ какъ разноименные полюсы приблизятся другъ къ другу, 
насколько возможно, и всякое дальнфйшее движене уже стремилось 
бы удалить ихъ другъ отъ друга, чему, конечно, препятствовало бы 
магнитное притяжене. Но, кь счастью, мы можемъ, измфняя напрау 
влене тока въ арматурЪ, перем$стить полюсы электромагнита ‚окяЙь 
въ положене, показанное на первой даграммЪ, и, что обобенно 
важно, это автоматически выполняется коммутаторомъ. ‚оКакь разъ 
въ тотъ моментъ, когда полюсы сближаются, полюсы аруйтуры пере- 
мфщаются (и нужно ясно понять, что не сама армату ан уперемфщается 
обратно, а только магнитизмъ перераспредфляется\ въ арматурЪ *), 


*) Говоря нЪсколько подробнфе, дфло своде къ слЪдующему. Въ 
моментъ сближеня разноименныхъ полюсовъ, коммутаторъ автоматически 
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’ 


и Такимъ образомъ магнитная сила, порожденная пущеннымъ въ 
машину токомъ, заставляеть ее непрерывно вращаться. 


Въ моторахъ постояннаго тока, токъ доставляется какъ въ 
электромагниты для ихъ намагничиваня, такъ и въ арматуру. Въ мо- 
торахъ, употребляемыхъ для перемфннаго тока, токъ доставляется 
только въ электромагниты, и такъ какъ это перемфнный токъ, то 
онъ ужь самъ наводитъ необходимый токъ во вращающейся части. 
Поэтому таке моторы называются „индукщонными моторами“. Они 
не такъ удобны, какъ моторы постояннаго тока, ибо, кромЪ рабо- 
тающихъ трехфазнымъ токомъ, они не даютъ сами обратнаго хода, 
скорость ихъ не можетъ быть регулируема, и они не такъ надежны. 
Тмъь не мене имфть моторы, работаюнце перем$ннымъ токомъ, 
настолько удобно, что они все-таки довольно широко распространены. 
Существуютъ еще другого рода моторы перемфннаго тока, употре- 
бляемые въ электрическихъ трамваяхъ; о нихъ будетъ рЪчь въ главЪ 
объ электрической тяг. 


Другое важное преимущество передачи силы посредствомъ 
электричества состоитъ въ томъ, что она позволяетъ выполнять по-. 
средствомъ двигателя мно[я работы, невыполнимыя иначе. Было вы- 
сказано предположене, что она можетъ повести даже къ возрождению 
домашней индустрии. Для мелкаго промышленника, хотя бы, напри- 
мЪфръ для ткача, во многихъ случаяхъ было бы невозможно имЪть 
у себя на дому паровой или хотя бы газовый двигатель для приве- 
деня въ дЪйстве машинъ, тогда какъ электричесюЙ моторъ, питаемый 
токомъ съ общественной центральной станщи, занимаетъ очень мало 
мЪста, не требуетъ особеннаго ухода и всегда готовъ къ дЪйствю. 


Не сл$дуеть, впрочемъ, думать, что на фабрикахъ электричество 
вполнЪ вытфснило употреблене валовъ, блоковъ и ремней; введе- 
не подшипника съ роликами или катками дало новую отсрочку 
п СИИ 4 «У 
мЪняетъ направлене тока въ арматурЪ на противоположное, благодаря чему 
полюсы арматуры измфняются, сЪверные становятся южными и нйобороть; 
такимъ образомъ, противъ полюсовъ электромагнита оказываются Опять одно- 
именные имъ полюсы арматуры (сЪфверный противъ съвернаеб’ И Южный 
противъ южнаго), отталкиван!е продолжается, а, СВАО, продолжа- 
ется и вращеше въ томъ же направлении; послфднее\ потому, что полюсы 
арматуры съ разгону (по инерщи) успфваютъ прой ИТИ оза соотвётствующе 
полюсы электромагнита, и отталкивание продолжаеть двигать иИХЪ ВЪ ТОМЪ же 
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ихь существованю. Прежде валы неизмфнно устраивались такъ, что 
они вращались, просто скользя внутри подшипника, т.е. широкаго 
металлическаго кольца, которое охватывало валъ и въ которомъ онъ 
могь свободно и легко вращаться. Нечего и говорить, что отсюда 
проистекали болышя потери благодаря треню, но прим$нене кольца 
роликовъ вмфсто массивнаго подшипника эту потерю въ значительной 
мЪрЪ устраняетъ. Высказывалось даже мнфн!е, что на большой фаб- 
рик приведене въ дЪйстые машинъ при помощи валовъ, лежа- 
щихъь на подшипникахъ съ роликами, можеть обойтись дешевле 
электрическихъ моторовъ. 


ГЛАВА У] 


Матералы инженера 


УКелфзо и сталь 


Для своихъ работъ инженеру приходится употреблять чрезвы- 
чайно разнообразные матер!алы, но одинъ изъ нихъ-—а именно 
желЪзо — далеко превосходить по своей важности вс остальные. 
И не будеть преувеличенемъ сказать, что безъ него инженерное 
ДЪло въ томъ видЪ, какъ мы его знаемъ въ настоящее время, не 
могло бы существовать. 


Употреблене желЪфза отмфтило одну изъ эпохъ въ развити 
челов чества, такъ что даже одинъ изъ пер1одовъ всемрной истори 
извЪстенъ подъ названемъ „желЪзнаго вЪфка“. Произошло это несо- 
мн$Фнно потому, что у человЪка въ первобытномъ состоянй!и совершенно 
нфтъ практическаго знакомства съ желЪзомъ. Руды, въ которыхъ оно 
содержится, имфютъ видъ обыкновенныхъ каменныхъ глыбъ безъ 
малЪйшаго сходства съ металломъ, и потому, лишь накопивши из- 
вЪстное количество знанй, челов5къ сумфлъ открыть металлическя 
сокровища, скрытыя въ окружавшихъ его скалахъ. 


)Келфзныя руды суть въ большинствЪ случаевъ либо окислы, 
либо карбонаты, т. е. соединеня желфза съ кислородомъ и углеро- 
домъ. Не просто смЪси — и это необходимо подчеркнуть, — а ра: 
ческя соединенйя, т. е. по вн-шнимъ свойствамъ отличныя отъ своихъ 
составныхъ частей. ПростЪйшимъ примфромъ такого соединен слу- 
жить ржавчина — окись желЪза, т. е. соединене желфза- © кисло- 
родомъ, — и все-таки, если бы намъ не приходилось счаето видФть, 
какъ она образуется на желЪзЪ, и такимъ образо ъ’ассощировать 
ихъ въ своемъ умЪ, то намъ никогда не пришло сы въ голову, что 
между этимъ тусклымъ краснымъ порошкомъ блестящим твердымъ. 


^^, 
металломъ существуетъ какая-то связь. к 
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Желфзныя руды встрфчаются во многихъ м$стахъ и въ боль- 
шомъ количествЪ, и качество ихъ варируетъ весьма значительно, 
такъ что путемъ различныхъ комбинашЙ удается получить различные 
сорта жел$за. 


Руда, добытая изъ рудника, прежде всего обжигается въ печи 
для удаления воды, т. е. для высушиваня; затфмъ она поступаетъ 
въ доменную печь. Это — громадный вертикальный цилиндръ, часто 
въ 90—100 футовъ высотой, выстроенный изъ огнеупорнаго кирпича 
и скр$пленный желЪзомъ. Внизу разводится огонь, а сверху бросается 
руда вмЪстБ со св5жими поршями топлива (угля) для поддержан я 
огня. Вокругъ нижней части имЪется извЪстное количество отверстй, 
черезъ которыя вдувается воздухъ, и благодаря току воздуха внутри 
развивается громадный жаръ. ДЪйств1е этого жара на руду разру- 
шаетъ связь между желЪзомъ и кислородомъ или желЪзомъ и угле- 
родомъ, смотря по сорту руды, и такимъ образомъ освобождаетъ 
чистое желЪзо. На самомъ дн печи имЪется отверсте, обычно за- 
крытое втулкой, и когда въ печи соберется достаточное количество 
расплавленнаго жел$за, втулка удаляется, и металлъ вытекаетъ наружу. 

Одновременно съ рудой и углемъ (или коксомъ) въ печь бро- 
сается нфкоторое количество извести. Эта послфдняя соединяется съ 
извЪстными землистыми прим$сями руды и образуетъ густую жид- 
кость, называемую шлакомъ, которая плаваетъ на поверхности желЪза 
и время отъ времени выпускается черезъ другое отверсте въ печи, 
нфсколько выше перваго. Изъ этого именно шлака, конечно остыв- 
шаго и затвердфвшаго, и состояли т громадныя насыпи, которыя 
составляли въ прежнее время, а во многихъ м5стахъ составляютъ 
еще и теперь отличительную черту м$стностей, гдф производится 
добыча желЪза. Избавиться отъ нихъ не представлялось возможности, 
и сь годами онф выросли въ настояния горы; но теперь оказалось, что 
шлаки представляютъ прекрасный матералъ для шоссейныхъ дорогь,} 
а также для приготовленя цемента, и эти горы постепенно ИсЧЕЗАИ. 


Температура доменной печи нЪсколько выше 20007 Фаренз сйна*), 
и этотъ жаръ вмфстЪ съ ревомъ воздуходувныхъ машинъ, рохотомь 
подъемниковъ, подающихъ наверхъ руду и уголь, и ‚пузо другихъ 
окружающихъ машинъ, — все это, вмЪстЪ взятое, производить такое 
впечатлЪн!е, что жутко становится стоять поллЬ,4 менной печи. 


*) Выше 1000° Целься или около 900° разбора. 


КорБинъ. Успъхи ТЕХНИКИ. 5 
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Ночью въ прежнее время доменная печь представляла велико- 
лЪпное зр$лище: громадные языки пламени тянулись изъ нея къ небу, 
какъ изъ дЪйствующаго вулкана, освЪщая всю м5стность на нфсколько 
верстъ кругомъ. Но оказалось, что это пламя состоитъ изъ полезныхъ 
газовъ, которые понапрасну сгорали, —- и теперь его уже нельзя видЪть. 
ВмЪсто этого верхнее отверсте печи теперь закрыто, и газы отво- 
дятся по болышимъ трубамъ для нагрЪван!я котловъ или для приве- 

] деня въ дЬйств1е газовыхъ двигателей. 
Тутъ, можетъ быть, у нфкоторыхъ 


читателей явится вопросъ: если печь за- 


е = ы крыта сверху, то какимъ образомъ можно 
= ых бросать въ нее руду и уголь? Объяснене 
Е = состоитъ въ томъ, что верхушка печи 
= Е. дБлается въ видЪ таза или воронки съ 
[— — отверстемъ внизу, и это отверсте закры- 
Е |. вается втулкой въ видЪ конуса или коло- 
= я кола, какь показано на рис. 14. Руда, 
3 = р ии: 4 уголь и известь сбрасываются въ воронку, 
Е. Г и когда ихъ накопится достаточное коли- 

Е 

а ее 


чество, колоколъ на короткое время опу- 
скаютъ, и все это падаетъ въ печь. 

Рис. 14.— Доменная печь въ Для того, чтобы пустить въ ходъ 
разрфзф. 1 — колоколъ, при Доменную печь, требуется потратить н$- 
опускаши котораго руда и сколько дней, такъ что и работаютъ 


уголь падають въ печь, 2— он непрерывно днемъ и ночью, дол- 
труба для отвода газовъ, 3 — 
отверст1ля для вдувашя воз- 
духа, 4— струя воздуха, 5 — 
отверсте для выхода распла- версте, желфзо стекаеть по жолобу и 
вленнаго чугуна, 6 — жолобъ. падаетъ на песчаное ложе, въ которомъ 


прод$ланы каналы; его Беаваь, до 


гими пер1одами. 
Когла открываютъ выпускное от- 


‹. 
тфхь поръ, пока каналы не заполнятся; тогда въ р оп ть 
вставляется огнеупорная втулка, и металлу даютъ остыть. 9 

Когда онъ остынетъ, его разбиваютъ на куски, въсокть ‘каждый 
приблизительно въ центнеръ (3,1 пуда); куски эти называются „ШТЫ- 
ками“ или „свинками“, а полученный металлъ есть Зчугунь" 

Но чугунъ еще не есть чистое желЪзо; ‚ д онемъ содержится, 
помимо другихъ примЪсей, отъ 3 до 50/0 углерода, что дфлаетъ его 


твердымъ и до изв$стной степени хрупкимъ Его нельзя ни ковать 
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а зороердодие енд 


Доменная печь для выплавки желЪза. К 


в 
Постройка посрединЪ, на которой замЪтны горизонтальныя "УИ — 
сама печь. Наклонная рЪъшетчатая пристройка слЪва отъ нея — подъемникъ, 
доставляюцй наверхъ уголь, руду и желЪзо. Изъ широкихъ трубъ однЪ 
служатъ для продуваня воздуха въ печь, друпя — для Е от 
въ печи газовъ. Рядъ вертикальныхъ трубъ на переднемъ ‘планЪ образуетъ 


приспособлене для высушиван!я этихъ Те д, 
ЦР 
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ни сваривать *); онъ не можеть сопротивляться значительной растя- 
гивающей силф, но зато онъ можеть выдержать большое давлене 
и иметь еще то преимущество, что легко плавится и поддается 
отливкЪ въ самыя разнообразныя формы. Существуетъ огромное 
множество предметовъ, отливаемыхъ изъ „литейнаго чугуна“ (назы- 
ваемаго такъ потому, что онъ отливается въ формахъ), и не только 
въ большихъ фабричныхъ машинахъ, но и повсюду вокругъ насъ. 
Обыкновенная черная соусная кастрюля, которая найдется во всякомъ 
домЪ, сдфлана изъ чугуна. Большинство домашнихъ каминныхъ рЪ- 
шетокъ, садовыхъ катковъ, рама пишущей машины, на которой я 
въ настоящй моментъ пишу, все это и тысячи другихъ вещей сдЪ- 
ланы изъ того. же матер!ала и тфмъ же способомъ; также и инже- 
неръ считаетъь чугунъ однимъ изъ наиболфе подходящихъ матера- 
ловЪ, и опять-таки потому, что путемъ отливки ему можно придать 
почти что любую требуемую форму. 

Отливка обыкновенно не производится тамъ же, гдЪ идеть вы- 
плавка чугуна, но литейщикъ покупаетъ чугунъ у владфльца доменной 
печи и производитъ отливку уже въ своихъ собственныхъ мастерскихъ. 

Пользуется онъ уменьшенной кошей доменной печи, называемой 
„вагранкой“, въ которой чугунъ плавится для наливаня въ формы. 
Формы дЪфлаются изъ песка въ жел$зныхъ ящикахъ, и способъ ихъ 
приготовленя очень интересенъ. Представьте себЪ ящикъ безъ дна 
и безъ крышки, разрЪзанный горизонтально на двф половины, на 
ОДНОЙ ИЗЪ которыхъ находятся шипы, входящие въ соотвфтствующя 
углубления на другой, такъ что обЪ половины могутъ быть точно 
и илотно пригнаны одна къ другой, — и у васъ будетъ ясное пред- 
ставлене о „формовочномъ ящикЪ“. По образцу той вещи, которую 
предполагается отлить, изготовляется деревянная модель, которая и 
кладется въ нижнюю половину ящика и наполовину засыпается пе- 
скомъ. Песокъ, конечно, забивается очень плотно; верхняя поверх 
ность посыпается очень сухимъ и тонкимъ пескомъ, затБмъ сверху 
накладывается верхняя половина ящика и тоже заполняется пескомъ. 
Песокъ этоть опять плотно убивается; тогда верхняя пфовина сни- 
мается, при чемъ обф половины легко расходятся, такъ) Экакъ посы- 


\5 


*) Свариван!е состоитъ въ томъ, что раскаленные`\до ОЪла отдЪльные 

— о 
куски желЪза подъ ударами молота или подъ большимъ давленемъ соеди- 
няются, спаиваются въ одну цБльную массу, межу `тЪмъ какъ съ кусками 


чугуна это не удается. У 
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панный сухой песокъ не даетъ песку верхней половины прилипнуть 
къ песку нижней половины. Затфмъ модель вынимается, и верхняя 
половина снова накладывается на свое мЪсто. Въ пескЪ, образую- 
щемъ верхнюю половину формы, оставляется отверсте, черезъ которое 
и вливается чугунъ, заполняюниЙ всю пустоту, оставленную моделью, 
и даюцший такимъ образомъ ея точную кошю. 

Если въ отливаемой вещи есть полости, какъ, напримЪръ, внутри 
какой-нибудь трубы, то приготовляется соотвфтственно этой полости 
„‚сердечникъ“ изъ влажнаго песка, который нагрЪвается въ печи, 
пока не станетъ твердымъ, какъ кирпичъ, и зат$мъ кладется въ формЪ 
такъ, чтобы посл отливки дать соотв$тствующую полость. 

По старинному способу уколачиван!е песка производилось ра- 
бочимъ при помощи длинной желфзной трамбовки, и во многихъ 
случаяхъ еще до сихъ поръ это единственный практическй способъ, 
но мноМя вещи можно формовать при помощи машинъ, что обхо- 
дится гораздо дешевле. НЪкоторыя изъ этихъ машинъ представляють 
собой простые прессы. Модель разрЪзается пополамъ, и каждая по- 
ловина укрЪфпляется на доск$; сверху накладывается формовочный 
ящикъ и заполняется пескомъ выше краевъ. Движенемъ рукоятки 
заставляютъ опускаться на песокъ тяжелую колодку и сильно сжи- 
маютъ его одинъ-два раза; такимъ образомъ песокъ превращаютъ 
въ одну твердую сплошную массу. Машина часто приводится въ 
дЪйстые сжатымъ воздухомъ. Другой типъ формовочной машины 
еще боле интересенъ, такъ какъ въ немъ примфняется принципъ, 
съ которымъ мы вообще сталкиваемся въ самыхъ разнообразныхъ 
случаяхъ. Читатель, конечно, не разъ вид$лъ, какъ торговець напол- 
няеть мЫышокъ сахаромъ, и замфтилъ, должно быть, какъ онъ, съ 
цфлью заставить сахаръ плотнфе улечься встряхиваеть мфшокъ и 
сильно ударяетъ его разъ-другой о прилавокъ. Этотъ вотъ способъ 
и использованъ въ формовочныхъ машинахъ, извЪстныхъЪ подЪ. да’ 
зваНемъ „]аггег$“. Модель укрфпляется на доскф такъ же, какь и 
въ предыдущемъ случаЪ; доска прикрЪпляется къ О © С ЗатЬмъ 
накладывается ящикъ и заполняется пескомъ. Движещему небольшой 
рукоятки столъ приподымается на дюймъ или около ‚д того вмЪстЪ съ 
моделью, формовочнымъ ящикомъ и пескомъ и заме просто отпу- 
скается и падаеть на прежнее мЪсто. Это встряхиване повторяется 
очень быстро нфсколько секундъ, въ С орыхь песокъ усп$- 
ваетъ превратиться въ твердую массу. 
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Только-что описанные способы примфнимы, конечно, лишь къ 
самымъ простымъ отливкамъ. Болфе сложныя модели требують уже 
формовочныхъ ящиковъ, составленныхъ изъ болыного числа частей, 
и болфе или менфе многочисленныхъ сердечниковъ различной формы. 


Если нагрЪвать чугунъ продолжительное время и затфмъ дать 
ему очень медленно остыть, то онъ становится менфе хрупкимъ и 
тогда называется „ковкимъ чугуномъ“. Но этотъ процесъ примфнимъ 
лишь къ неболыпимъ отливкамъ, значительно повышаетъ ихъ стои- 
мость, не говоря уже о томъ, что требуетъь для своего выполненя 
нфсколькихъ нед$ль. 


Если уменьшить количество углерода въ желЪзЪ до /5—1/ 0/0, 
оно становится гибкимъ и упругимъ и поддается. ковкЪ и свариванйю. 
Въ такомъ вид оно называется „сварочнымъ желфзомъ“ и приго- 
товляется посредствомъ такъ называемаго „пуддлингованя“. Чугунъ 
расплавляется въ небольшой печи, гораздо меньшей, ч$мъ доменная 
печь, и иного устройства. Она имфетъ видъ большого покрытаго 
котла съ расплавленнымъ чугуномъ внутри. „Пуддлинговщикъ“ дер- 
жить въ рукахъ длинную жел$зную „клюку“, просовываетъ ее внутрь 
черезъ особое отверсте и размЪшиваеть ею чугунъ. Этимъ онъ, 
конечно, облегчаеть доступъ воздуха, углеролъ выгораетъ, и чугунъ 
превращается въ густую, вязкую массу. При помощи клюки пуддлин- 
говщикъ собираетъ ее въ отдЪфльныя глыбы и выгребаетъ ихъ изъ 
печи. Эти глыбы опять нагрфваются, но не до плавленйя, складыва- 
ются кучей подъ сильнымъ молотомъ и сбиваются въ одинъ кусокъ, 
который затЪмъ уже прокатывается въ плиты, полосы, листы и т. д., 
смотря по надобности. 


Это сварочное желфзо имфетъ „волокнистое“ строене, такъ что 
оно легко и безъ излома гнется въ одномъ направлени, но легко ло- 
мается при сгибани въ другомъ направлен!и. Поэтому, а также благу 
даря его меньшей прочности, оно всюду вытЪснено сталью, въ ст коеНм 
котораго нфтъ никакого „зерна“. Иногда, впрочемъ, и сварочное же- 
лЪзо употребляется предпочтительно передъ сталью, благодаря тому, 
что оно не такъ легко ржавфетъ. Сталь по своему составу является 
промежуточной ступенью между ыы И сварочнымь желЪфзомъ, 
такъ какъ она содержитъ 1— 11/5 0/0 углерода. „Такимъ образомъ мы 
видимъ, что различные сорта желЪза (ибо, сталь въ сущности тоже 
есть лишь сортъ жел$за) отличаются другъ я друга лишь по коли- 
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честву содержащагося въ нихъ углерода. Вполнф чистое желЪзо не 
иметь никакого практическаго прим$нения. 

| По поводу стали у многихъ возникаетъ такого рода недоумЪн!е. 
Изъ стали приготовляются, напримЪръ, ножи и различные тонюе и 
легкМе инструменты, а между тБмъ изъ стали же дЪлаются рельсы, 
балки и друпе грубые и тяжелые предметы. Возможно ли, чтобы все 
это приготовлялось изъ одного и того же матер1ала? Отвфтъ заключа- 
ется въ томъ, что хотя все это, дЪйствительно, дфлается изъ стали, но 
сама сталь бываетъ разнаго качества. НапримЪръ, ковкая (или, какъ 
ее называютъ, „мягкая“) сталь стоитъ около 4 или 9 фунтовъ стер- 
линговъ (40—50 рублей) за тонну (около 62 пудовъ), въ то время 
какъ сталь высокаго качества, изъ которой приготовляются мелюе 
инструменты, стоитъ 100 фунтовъ стерлинговъ (1000 руб.) за тонну. 
Различе это зависитъ отъ разницы въ составЪ, въ болыьшцинствЪ 
случаевь отъ количества содержащагося въ ней углерода. ЗатЪмъ 
существуютъ еще особые сорта стали, употребляемые для спещаль- 
ныхъ цфлей, какъ, напримфръ, „хромо-никкелевая“ сталь для приго- 
товлен!я огнестрЪфльнаго оруж!я. Все это, въ сущности, одно и то же, 
лишь съ небольшими различ ями въ составЪ, которыя, однако, обусло- 
вливаютъ часто значительную разницу въ свойствахъ металла. 

Эта способность металла при малЪйшей разниц$ въ составЪ 
обнаруживать громадную разницу въ свойствахъ, дающую возмож- 
ность самыхъ разнообразныхь примфненй, можетъ положительно 
вызвать восхищен!е! 

Одинъ изъ способовъ приготовленя мягкой стали называется 
„бессемерованемъ“ по имени его изобрЪтателя, сэра Генри Бессемера. 
Чугунъ въ томъ видЪ, какъ онъ выходитъ изъ доменной печи, помЪ- 
щается въ особый сосудъ, называемый конвертеромъ, и черезъ него 
продувается струя воздуха. Воздухъ пузырями проходитъ черезъ ар 
вленный металлъ, такъ что кислородъ (одна изъ составныхъ частей ‚во8> 
духа) приходитъ въ соприкосновене съ каждой частицей чугуна 1 и ВЪ 
результатЪ соединяется съ углеродомъ, находящимся въ чугун, совер- 
шенно такъ же, какъ углеродъ угля сгорая соединяется съ кислородомъ 
воздуха и образуетъ угольное пламя. Въ концЪ концовъ, посл того 
какъ воздухъ достаточное время пропускался черезъ, металлъ, въ кон- 
вертер$ получается изв$стная масса чистаго желЪза. _Тогла въ него всы- 
пается опредфленное количество особой жельзной руды, которая назы- 
вается „зеркальнымъ чугуномъ“ или ао, и въ которой содер- 
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жится извфстное количество углерода; въ результатЪ получается сталь, 
содержащая какъ разъ требуемый процентъ углерола. 

Конвертеръ это — оригинальной формы сосудъ съ отверстями 
на днф для продуванйя воздуха. Онъ укрфпленъ на двухъ цапфахъ, 
по одной съ каждой стороны, такъ что можетъ быть наклоненъ въ 
горизонтальное положене для вливанйя чугуна; въ этомъ положени 
чугунъ не достигаетъь отверсмй на днЪ. Наполнивъ конвертеръ, начи- 
наютъ вдувать воздухъ и затфмъ поворачиваютъ конвертеръ въ верти- 
кальное положене, такъ что воздухъ проходитъ черезъ металлъ. 
Когда процессъ законченъ, конвертеръ опускаютъ опять въ прежнее 

а Ь С положен!е и тогда только 
прекращаютъ вдуван!е воз- 
духа, ибо въ противномъ 
случа$ расплавленный ме- 
таллъ, конечно, сталь бы 
вытекать черезъ отверстя 


въ днф, и весь процессъ 


Рис. 15.— Конвертеръ Бессемера. а — верти- былъ бы невозможенъ. Ин- 
кальное положене; обратить вниман!е на то, тересно отм5тить, что сэръ 
какъ воздухъ Веста черезъ сталь; ф— Генри Бессемеръ, имя ко- 
горизонтальное положеше для наполневшя и 
опоражниван!я; с — видъ спереди, показыва- 
юший, какъ конвертеръ вращается на цапфахъ. 


тораго въ связи съ вы- 
дфлкой стали извЪстно те- 
перь всему му, не зани- 
мался этимь дЪломъ спещально, когда сдфлалъ свое открыте. ОнЪ 
былъ, правда, инженеромъ, но его професчей была выдфлка бронзо- 
ваго порошка, и опытами надъ выдфлкой стали онъ занимался лишь 
въ качествЪ любителя. 

Другой замфчательный методъ приготовлен!я мягкой стали извЪ- 
стенъ — опять таки по имени изобрФтателей, ——какъ способъ Са: 
Мартена. Печь, которая служитъ для этого способа, напоминаеть 
низкую продолговатую ванну; нагрфван!е производится газом», по- 
хожимъ на генераторный газъ, описанный въ предыдущей глав ВЪ 


связи съ газовымъ двигателемъ. ко 
На каждомъ кониф печи находятся двЪ ОЕ кирпичныхъ 
и № 


трубы, черезъ одну изъ которыхъ входить газъ, \черезъ другую — 
воздухъ. Входя въ печь, газъ смфшивается 58) воздухомъ, вспыхи- 
ваеть и загорается; крышка печи устроена Такь, что она отражаетъ 
пламя внизъ на поверхность чугуна; газообразные же продукты го - 
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рЪня (въ родЪ дыма, но только съ небольшимъ количествомъ или даже 
совсфмъ безъ той сажи, которую мы обычно ассощшируемъ съ дымомъ) 
выходятъ черезъ двЪ трубы на противоположномъ концЪ. Тутъ мы 
подходимъ къ очень интересной вещи. Эти газы очень горячи, и 
было бы жаль непроизводительно терять ихъ теплоту; но какимъ же 
образомъ, спрашивается, можно вернуть ее? Примфняемый для этого 
способъ до смфшного простъ. 


ДвЪ трубы, находящяся на каждомъ концф печи, соединены съ 
двумя широкими камерами, которыя заполнены свободно уложенными 
кирпичами, такъ что горя4е газы, выходя изъ печи, прохолятъ черезъ 
эту кучу кирпичей и сильно нагрфваютъ ихъ. Это продолжается 
извЪстное время, а затБмъ направлене движен!я газовъ изм$няется, 
такъ что газъ и воз- 
духъ входятъ съ дру- 
гого конца, а газо- 
образные продукты го- 


рьня выходятъ тамъ, рис. 16. Длаграмма, показывающая, какимъ обра- 


гдЪ прежде входилъ зомъ въ регенеративной печи газообразные про- 
свЪжй газъ и воз- дукты гор$вя отдаютъ часть своего тепла, которая 
затьмъ возвращается обратно въ печь. | — печь, 
2 —притокъ воздуха, 3 — притокъ газа, 4 — горяче 
кирпичи, о— кирпичи, нагрЪваемые газами. 


духъ. Такимъ обра- 
зомъ свЪжШ газъ и 
воздухъ, проходя че- 
резъ нагрфтые кирпичи, отнимаетъ у нихъ и возвращаетъ обратно 
въ печь большое количество тепла, незацдолго передъ тЪмъ оста- 
вленное здЪсь выходившими газами. Такимъ образомъ весь процессъ 
идетъ сначала въ одномъ направлени, затфмъ въ другомъ; куча 
кирпичей сначала нагрЪфвается выходящими газами, а затЪмъ, въ свою 
очередь, нагрфваетъ газъ и воздухъ, входяше въ печь. Таюя печи 
называются „регенеративными“ печами. 


ь 


А 
Такимъ образомъ чугунъ какъ бы кипятится до тфхъ пор», 

(Фе 
пока большая часть углерода не выгоритъ, и затфмъ прибавленемъ 


особыхъ спещальныхъ рудъ изъ него получаютъ уже требуенук су Ъсь. 


Рабоче, наблюдаюние за печами, должны. носиты темносиие 
очки, Такъ какъ блескъ кипящаго металла настолько. силенъ, что 
незащищеннымъ глазомъ нельзя абсолютно ничехо) Авемотрьть. Но 
если смотрЪфть черезъ темныя стекла, то полузается великолЪпное 
зрфлище: цфлое море огня, волнующееся и кипящее, и когда куски 
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руды падаютъ въ него, то огненныя брызги летятъь такимъ блестя- 
щимъ фонтаномъ, котораго не превзойдеть ни одинъ фейерверкъ- 


Когда сталь готова, она стекаетъ изъ печи въ литейные ковши 
и отливается затЪмъ въ желЪзныхъ формахъ въ „слитки“ или „бол- 
ванки“ — болыше прямоугольные куски вфсомъ около 10 тоннъ 
(600 пудовъ) каждый. 


Сл$дующая стадя обработки состоитъ въ прокатывани этихъ. 
болванокъ въ рельсы, балки, листы, полосы и т. п., смотря по надоб- 
ности. Это производится въ такъ называемыхъ „прокатныхъ стан- 
кахъ“. Въ принципЪ устройство его напоминаетъ обыкновенный до- 
машнй катокъ для ОЪлья. Болванка нагрЪфвается до ОЪлаго каленйя 
въ подземной печи, такъ называемой „зоаКте рй“ (буквально „про- 
питывающая печь“, такъ какъ болванка должна быть въ ней насквозь 
пропитана жаромъ), затЪмъ она полнимается парой громадныхъ 
ципцовъ, укрЪпленныхъ на сильномъ кранЪ, и опускается на „под- 
водящ самокатъ“. Послфдый состоитъ изъ большого числа вальковъ, 
расположенныхъ рядомъ и параллельно другъ другу какъ разъ надъ 
уровнемъ пола, при чемъ всЪ они вращаются въ одномъ и томъ же 
направлении и съ одной и той же скоростью. Какъ только болванка 
попадетъ на нихъ, они подвигаютъ ее впередъ къ прокатному станку, 
гдф она проходить между валами. Эти валы отличаются отъ валовъ 
домашняго катка, съ которымъ я ихъ только-что сравнивалъ, тЪмъ, 
что на нихъ есть углубленя, соотвфтствуюция по формЪ тому пред- 
мету, который требуется получить. Первая пара валовъ имЪфетъ 11- 
рок я углубленя, такъ что они захватываютъ болванку цФликомъ, 
немного сжимая ее въ толщину и вытягивая въ длину. Отсюда она 
попадаеть на другой самокатъ, и достигаетъ другого прокатнаго 
станка, черезъ который она проходитъ н$Ъсколько разъ, впередъ и 
назадъ, становясь все тоньше и тоньше, пока не превратится, нау 
нецъ, въ рельсъ, балку, угловое желЪзо и т. п. „©“ 


Листовое желфзо приготовляется такимъ же точно образом 
Единственное различ4е заключается только въ формЪ валонъ. 


Для вращен!я прокатнаго станка употребляются сибально устро- 
енныя паровыя машины, приспособленныя къ тв особымъ усло- 
вямъ, въ которыхъ имъ приходится работать. Юстановимся на нихъ 
одну минуту. Для одного только вращен!я валов не требуется почти 
никакой силы, но въ тотъ моментъ, когда? они захватывають ко- 
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Электричество въ угольной копи. 


Рисунокъ показываетъ, какимъ образомъ электричество примфняется для 
подъема угля со дна копи. Токъ съ электрической станщи идетъ въ индук- 
цюнный моторъ А, который вращаетъ динамо В и тяжелый маховикъ С. 
Токъ изъ динамо В приводить въ дЪйстве моторъ /), который вращаетъ 
барабанъ Е и такимъ образомъ поднимаеть или опускаетъ намотанный на 
барабанф канатъ. Если бы моторъ О приводился въ дфйств1е непосредственно 
токомъ со станщи, то ему нуженъ былъ бы очень сильный токъ во время 
подъема груза, и совсьм не нужно было бы тока во время остановки; 
пришлось бы, слЪдовательно, пользоваться сильнымъ токомъ, но съ переры- 
вами. Благодаря указанному приспособленю слабый, но непрерывно идущий 
токъ выполняеть ту же работу. Когда моторъ О не работаетъ и, орла, 
тельно, совсфмъ не поглощаетъ тока изъ В, индукщШонному мотору А почтй 

нечего дфлать (вращен!е незамкнутой динамо не требуетъ почти никакого 
усилйя — ср. главу Х\УП); онъ затрачиваетъь всю свою энергю на вра ащене 
маховика и доводитъ его до большой скорости. ЗатЪмъ, какъ только-моторь Р 
приходитъ въ движене и начинаетъ поглощать токъ изъ динамо В нагрузка 
мотора сразу увеличивается, и скорость его поэтому уменьшается; но тутъ 
ему приходитъ на помощь инершя быстро вращающагося \ маховика, которая 
и поддерживаетъ его скорость. Такимъ образомъ, мы и емъ здЪсь замЪча- 
тельный примфръ того, какъ сравнительно слабый. мОТоръ (4) приводить 

въ дЪйств!е другой, гораздо болЪе СИЛЬНЫЙ (12). 
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нецъь приближающейся болванки, требуется сразу затрата громадной 
силы — нэЪсколькихъ тысячъ лошадиныхъ силъ. Въ нфкоторыхъ совре- 
менныхъ прокатныхъ станкахъ употребляются съ этой цфлью элек- 
трическе моторы, снабженные каждый громаднымъ маховикомъ, ко- 
торый во время работы мотора въ пустую, или такъ называемой 
„холостой“ работы, развиваетъ громадную скорость. Затфмъ, какъ 
только вхождене болванки въ валы заставляеть моторъ н$Ъсколько 
замедлить свое движен!е, на сцену выступаетъ энеря вращающейся 
массы маховика, которая и поддерживаеть работу мотора. Такимъ 
образомъ моторъ, работая въ пустую, можетъ накопить запасъ энерпи, 
который потомъ, когда предъявляемыя къ нему требованйя сразу 
повысятся, облегчить ему работу ‘). 

Электричество вообще играеть болыную роль на современ- 
ныхъ стальныхъ заводахъ. 

Матер!алъ часто доставляется въ печи болышой „садочной ма- 
шиной“, приводимой въ дЪйствНе электричествомъ. Она движется на 
рельсахъ, расположенныхъ вверху или внизу на полу, и снабжена 
замфчательной механической рукой („краномъ“), дЪйстые которой 
удивительно напоминаетъ человфческую руку. Вся машина можетъ 
двигаться передъ длиннымъ рядомъ печей въ ту и другую сторону, 
и если вь одну изъ нихъ нужно подбавить угля, то кранъ перем$- 
щается хотя бы въ противоположный конецъ всего помфщеня, под- 
хватываеть ящикъ, содержаний нЪсколько тоннъ угля, несетъ его 
обратно и черезъ отверсте данной печи вдвигаетъ его внутрь. За- 
тфмъ, опрокинувъ ящикъ и высыпавъ все его содержимое, кранъ 
забираетъ и относить уже пустой ящикъ обратно. ВсЪ эти разно- 
образныя движеня производятся электрическими моторами, и всей 
машиной управляетъ олинъ человфкъ, стояций на небольшой плат- 
форм на самомъ кранЪ. 

На нфкоторыхъ заводахъ имфются машины подобнаго же устрой- 
ства, но вмфсто руки для подыманНя ящиковъ съ раю <онЪ 
снабжены клещами, которыми он захватывають раскаленную бол- 
ванку. Машина манипулируетъ ею такъ же легко, как” скажемъ, 
хозяйка, а гостю чашку чаю (см. рис. нас стр. 77 9. 


1) Рисунокъ на стр. 75 показываетъ прими т ‚этого принципа къ 
подъему угля изъ угольной копи. к 0° 
2 


2) Объ электрическихъ способахъ плавленйй Жельза и стали р$чь бу- 
деть въ главЪ ХХИ. У 
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Сталь, изъ которой приготовляются инструменты, получается 
совершенно другимъ способомъ. Берется не грубый чугунъ въ томъ 
видЪ, какъ онъ выходить изъ доменной печи, а самое тонкое и чистое 
сварочное желфзо, которое сплавляютъ въ тиглЪ съ другими состав- 
ными частями. При описанномъ выше приготовлен!и мягкой стали про- 
цессъ сводится кь очищеню: ненужныя примфси удаляются, пока не 
получится требуемый составъ. Въ данномъ же случаЪ производится 
простое смшене: вполн$ чистые матералы сплавляются другъ съ 
другомъ. КромЪ того мягкая сталь производится сотнями тоннъ, въ 
то время какъ тигельная сталь приготовляется партями въ н5Ъсколько 
центнеровъ (центнеръ равенъ приблизительно 3 пуд.). Такимъ обра- 
зомъ, дорогой матералъ и неболыное количество получаемаго про- 
дукта объясняютъ его высокую стоимость. 

И мягкая и тигельная сталь могутъ быть отливаемы въ формахъ 
совершенно такъ же, какъ и чугунъ, и въ посл$дне годы употреблене 
отливокъ изъ мягкой стали сильно развилось, такъ какъ онф прочнЪе 
и мене хрупки, чЪмъ чугунныя, и кромЪ того (важный пунктъ для 
электрическихъ машинъ) обладаютъ лучшими магнитными свойствами. 

Но, разумЪется, многочисленные сорта желЪфза и стали еще не 
исчерпываютъ всЪхъ матераловъ, употребляемыхъ инженеромъ. Важ- 
н-йше изъ нихъ мы опишемъ въ слдующей главЪ. 


ГЛАВА УП 


Еще о матералахъ 


КромЪ жел$за и стали существуютъ еще два вещества, которыми 
современный инженеръ широко пользуется. въ качествЪ матер!аловъ, 
а именно портландсюЙ цементъ и м5дь. 

Первый изъ нихъ, какъ мы увидимъ ниже, вступилъ въ послфдне 
годы въ замфчательное соперничество со’сталью, давая прекрасный 
строительный матер!алъ - — желЪзо-бетонъ; въ то же время онъ явля- 
ется неоцфнимымъ въ желЪзнодорожныхъ и портовыхъ сооруженяхъ 
и во всфхъ болыпихь общественныхъ постройкахъ. 

Вопреки своему названо онъ не имфетъ никакого отношен!я 
къ м5стности, называемой Портландомъ; все дфло только въ томъ, 
что по этой мЪстности получилъ свое названйе особый сортъ строи- 
тельнаго камня, который тамъ добывается, а портландсюй цементь, 
если смфшать его съ водой и дать ему осЪсть, становится похожимъ 
на этотъ портландск камень. 

Портландскй цементъ представляетъ собой смЪсь м$ла и глины, 
или, какъ сказалъь бы химикъ, силикатъ извести и глинозема, хими- 
ческихъ веществъ, изъ которыхъ состоять м$лъ и глина. МЪлъ 
добывается въ каменоломняхъ, а глина изъ ямъ, колодцевъ или 
со дна нфкоторыхъ рЪкъ. 

Существуютъ два способа его приготовленя, которые назы- 
ваются соотвфтственно „мокрымъ“ и „сухимъ“. При боле старомъ „>, 

‚мокромъ“ способЪ глина употребляется въ влажномъ видЪ, како 
она получается при вычерпывани изъ рЪки. Она доставляется на 
заводъ обыкновенно въ баржахъ и поступаеть прежде всего-вЪ. такъ 
называемую „мойку“, машину, въ которой глина и мылЬ м бли- 
жайшей каменоломни въ количеств одной части на, фит тщательно 
перемфшиваются и смфшиваются съ водой. Это ОЧЕН важная часть 
всего процесса, такъ какъ качество цемента зависить отъ того, на- 


сколько тфсно перемфшаны его обЪ составныяснасти. 
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Тщательное размфшиване въ „мойкЪ“ продолжается до тфхъ 
поръ, пока не получается жидкость, очень похожая на молоко, „Зигту“ 
какъ она теперь называется, которая и поступаеть въ „кольцевую 
(или вращающуюся) печь“. Это очень интересная машина. Пред- 
ставьте себЪ громадную желЪфзную трубу, состоящую изъ склепан- 
ныхъ одна съ другой полосъ совершенно такъ же, какъ мы это уже 
видфли раньше въ паровомъ котлЪ. Въ длину она можетъ быть до 
50 ярдовъ (приблизительно 49 метровъ или 22 сажени) и отъь 7 до 
8 футовъ въ поперечникЪ. Вдоль ея на нфкоторомъ разстояни другъ 
отъ друга находятся толстыя желфзныя кольца, плотно обхватывающ/я 
ее и лежацшия на опорныхъ валикахъ, такъ что вся труба можетъ 
вращаться около продольной оси. Тяжесть ея очень велика, такъ какъ. 
помимо наружнаго стального покрова въ ней имфется еще внутренняя 
обкладка изъ огнеупорнаго кирпича и, кромЪ того, внутри находится 
подлежаний обработкЪ матералъ. Такъ что, когда этоть громадный 
тяжелый барабанъ начинаетъ медленно вращаться оборотъ за оборо- 
томъ, то получается очень внушительное зрЪлище; и чтобы заставить 
его вращаться, нужна, очевидно, сильная машина. 

Одинъ конець лежитъ немного выше другого, и въ этоть 
верхн!й конецъ по трубамъ вливается слёрри. Съ другого конца вду- 
вается струя воздуха и угольной пыли. Но какъ уже было отмЪчено 
въ одной изъ предыдущихъ главъ, угольная пыль, если она доста- 
точно тонка и смЪшана съ воздухомъ, вспыхиваетъ подобно газу; 
такимъ образомъ жидкость, медленно текущая съ верхняго конца 
внизъ, встрЪчаеть горяче газы и сильное пламя сгорающаго угля, 
идущее съ противоположнаго конца. Поэтому она прежде всего от- 
даетъь всю свою воду и совершенно высыхаетъ (и если бы не непре- 
рывное вращене, то она, конечно, прилипла бы цфльнымъ кускомъ 
ко дну печи); затЪмъ, двигаясь все дальше и дальше и приближаясь 
къ самой нагр$той части печи, она тамъ основательно обжигается 
и выпадаеть изъ нижняго конца печи въ видЪ такъ называемаго 
„клинкера“. Такимъ образомъ молочная жидкость преврабилась за. 
это время въ твердое, похожее на камень т$ло. 355 

Конечно, клинкеръ, падаюцИЙй изъ вращая ейся” “печи, СИЛЬНО. 
нагрфтъ, и согласно принципамъ современной техники эта теплота 
не должна быть потеряна, если окажется вании перехватить ее 
и найти ей какое-нибудь дальнЪйшее примненге. ДъЪйствительно, 
подъ печью имфется другая труба — уменьшенная коШя боле широкой. 
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верхней трубы; въ нее и падаетъ нагр$тый клинкеръ. Нижняя труба, 
или „холодильникъ“, имфетъ наклонъ, обратный верхней трубЪ, и 
такимъ образомъ клинкеръ движется обратно къ тому м$сту, откуда 
онъ вышелъ, встрЪчая по пути токъ холоднаго воздуха. Этотъ воздухъ 
быстро охлаждаетъ его, но въ то же время, — а это въ данномъ случаЪ 
и важно — самъ нагрЪвается; а такъ какъ это и есть тотъ самый воз- 
духь, который вмЪстЪ съ угольной пылью вдувается въ печь, то онъ, 
нагрфвшись такимъ образомъ, возвращаетъ обратно въ печь большую 
часть того тепла, которое унесъ съ собою клинкеръ. 


Эта форма печи представляетъ замфчательный контрастъ съ 
т$ми, которыя были въ ходу раньше. Въ этихъ послфднихъ слёрри 
посл размЪшиваня высыхало въ чанахъ, пока не достигало при- 
близительно консистенШи масла, вынималось оттуда отдфльными ку- 
сками и складывалось въ особой кирпичной камер вперемежку со 
слоями кокса. Затфмъ вся масса зажигалась, и когда весь коксъ 
выгоралъ, печь открывалась, и клинкеръ вынимался. Такимъ образомъ 
здЪсь нагрфване и охлаждене производилось поочередно въ противо- 
положность непрерывному процессу во вращающейся печи, и большое 
количество тепла терялось понапрасну. 


Выйдя изъ вращающейся печи, клинкеръ поступаетъ въ разма- 
лывающ!я машины, гдЪ и измельчается въ порошокъ. 


Таковъ влажный способъ. При сухомъ способЪ глина добывается 
въ насколько возможно сухомъ видЪ и затфмъ, посл5 небольшого 
нагрЪванйя для окончательнаго высушиван!я, растирается вмЪстЪ съ 
требуемымъ количествомъ мЪла по большей части въ такъ называемой 
‚шаровой мельницЪ“; это — вращаюнийся барабан съ тяжелыми 
стальными шарами внутри, которые во время вращеня перекаты- 
ваются и прыгаютъ и такимъ образомъ растираютъ въ порошокъ 
насыпанный туда матер!алъ. Этотъ порошокъ смЪшивается съ неболь-_» 5 
шимъ количествомъ слёрри и формуется въ кирпичи приблизительно 
того же размфра, что и обыкновенные строительные кирпичи. `Ихь 
обжигаютъ въ вертикальной печи въ вид высокой башни, нагрЪ- 
ваемой снизу газомъ, при чемъ кирпичи вводятся въ 2% сверху и 
вынимаются изъ нея черезъ н$фкоторое время снизу, Я что и здЪсь 
процессъ идетъ непрерывно. 2 

Окончательное размалыване клинкера, ‚в тоный неосязаемый 
порошокъ, какимъ является готовый цементь, тоже чрезвычайно 


КорвинЪъ. Успъхи ТЕХНИКИ. 6 
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важная операшя. Цементъ, смоченный водой, превращается въ мас- 
сивное твердое тЪфло, благодаря процессу кристаллизащи его частицъ 
при соприкосновен!и съ водой. ОнЪ кристаллизуются такъ, что вся 
масса кристалловъ сифпляется вмЪфстЪ, и именно это сцфплене сдер- 
живаеть ихь и соединяеть мир!ады частицъ въ одинъ массивный 
кусокъ. Мы видимъ такимъ образомъ, что прочность куска зависитъ 
отъ соединеня частицъ цемента съ водой, и совершенно очевидно, 
что ч$мъ тоньше тЪ частицы, на которыя раздробленъ цементъ, тЪмъ 
ТЪснфе будетъ ихъ соединене, и тЪмъ прочнЪе будетъ получаюцийся 
въ результатф цфльный кусокъ *). Прежде цементь размалывали жер- 
новами совершенно такъ же, какъ муку на старыхъ вЪтряныхъ мель- 
ницахъ. Теперь это производится въ машинахъ, называемыхъ „труб- 
чатыми мельницами“. ОнЪ размалываютъ его гораздо тоньше, ч5мъ 
прежне жернова. 


Пожалуй, небезынтересно будетъ объяснить разницу между 
шаровой и трубчатой мельницей. Первая состоить изъ широкаго 
барабана, приблизительно 10 футовъ въ длину и 6 футовъ въ д!а- 
метрЪ, заполненнаго отчасти стальными шарами и совершающаго 
около 30 оборотовъ въ минуту. Трубчатая мельница тоже есть бара- 
банъ, заполненный отчасти стальными шарами, но длиннЪфе и уже, 
около 24 футовъ длины и 4 фута въ даметрЪ, и вращающийся прибли- 
зительно въ полтора раза быстрЪе. Такимъ образомъ, матер!алъ, про- 
ходя отъ одного конца къ другому, дольше подвергается размалы- 
вающему дфйствю шаровъ, и эти послфдше, въ свою очередь, благо- 
даря большей скорости оказываетъ боле энергичное дЪйстве, такъ 
что въ результатЪ получается чрезвычайно тонкй порошокъ. 


Въ настоящее время цементъ приготовляютъ еще изъ шлаковъ, 
получающихся вь видЪ отброса въ доменныхъ печахъ. 


Расплавленный шлакъ течетъ къ быстро вращающимся каткамъ 
и въ то же время обрызгивается водой. Такимъ образомъ онъ -охла- 


о © 


ждается и отвердфваетъь въ видЪ зернистой массы. Ее ов ЯЮТЪ 


—-__- — — Е 


АСУ 
*) СлЪдуеть помнить, что при кристаллизащши каждая орбЙьная частица 
цемента даетъ отдфльный маленьк кристалликъ, и, слъдоваельно, чЪмъ мельче 
будутъ эти частицы, тЪмъ быстрЪе пойдетъь кристалдизащы и тТЬмъ мельче 
будутъ полученные кристаллы. А чфмъ мельче тфда)т мъ легче они соеди- 
няются вЪ одну плотную массу, совершенно такъ Же» ‚какъ можно, напримЪръ, 
приготовлять формы для отливки изъ мелкаго песка, но не изъ крупнаго грав1я. 


ЕЩЕ О МАТЕРТАЛАХЪ 83 


еще на н$фсколько дней для полнаго охлажденя. Затфмъ ее разби- 
ваютъ на неболыше куски и размалываютъ сначала въ шаровыхъ 
мельницахъ; заканчивается размалыване въ трубчатыхъ мельницахъ. 


Теперь мы займемся третьимъ важнымъ матер!аломъ — мЪдью. 


Одно время этотъ металлъ шелъ главнымъ образомъ на обшивку 
подводной части судовъ, но теперь, съ введенемъ желфзныхъ судовъ, 
это употреблене, конечно, исчезло. Но въ то же самое время по- 
явился новый спросъ на м$дь, а именно для электрическихъ машинъ, 
и этотъ спросъ настолько великъ, что, несмотря на громадное развитие 
производства мфди, оно едва только способно удовлетворить требо- 
ваня обширной электротехнической промышленности. 


М$5лдь, подобно желЪзу, встрЪчается въ природЪ въ видЪ руды, 
въ соединени съ другими веществами, но, въ отлище отъ жел$за, 
въ ней содержатся нЪкоторыя примЪси, боле цЪнныя, чЪмъ она сама. 
Очищая жел$зо, мы получаемъ такую малоцфнную вещь, какъ шлакъ, 
не имфвийй долгое время абсолютно никакой рыночной цфнности 
{даже за то, чтобы кто-нибудь согласился взять его, нужно было 
платить деньги); очищая же мфдь, мы получаемъ золото и серебро. 


Начинается обработка съ того, что руду обжигаютъ при сравни- 
тельно невысокой температурЪ, или, какъ говорятъ техники, „кальци- 
нирують“ ее. ДЪлается это для удаленйя сЪфры. Въ обжигательной 
печи руда находится оть 24 до 936 часовъ, при чемъ ее все время 
нужно размфшивать т$мъ или другимъ образомъ цля того, чтобы 
обжигане происходило равномфрно во всей массЪ руды. 


Затфмъ она поступаетъ въ печь для выплавки. Все это очень 
напоминаеть обработку желЪза, которое, какъ мы видфли, сначала 
обжигается при сравнительно низкой температурЪ, а затЪмъ перехо- 
дить въ доменную печь; но на этомъ сходство не заканчивается, 
такъь какъ печи, употребляемыя для выплавки мЪди, въ п. 
случаевъ похожи или на доменную печь, употребляемую для выплавки. ^ 
чугуна, или на печь Сименса. Но получается изъ этихъ печей далеко 
я. извБСТное 
подъ названмемъ „таНе“, содержащее всего 45 — 50/0 ть что 
необходима дальнфйшая обработка. <” 


не такой чистый металлъ, какъ чугунъ, а особое вещество 


И туть мы снова находимъ замчательное сколетьо съ добы- 
ванемъ желфза, такъ какь употребляемый для. ‚Того приборъ есть 
конвертеръ Бессемера. Но наше удивлене ‘возрастает, когда мы 
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узнаемъ, что въ то время, какъ при выдЪфлкЪ стали конвертеръ Бес- 
семера употребляется для выжиганя углерода изъ желЪза, при вы- 
дфлк$ мфди онъ употребляется для выжиганя желфза изъ мМ$ди. 
Конвертеръ всегда обкладывается извнутри особаго рода штука- 
туркой, сдфланной изъ песка, для защиты желфзнаго покрова отъ 
разрушающаго дЪфйствя жара. При выдфлкБ стали эта обкладка_ 
играеть еще и дальнфйшую роль въ процессЪ, такъ какъ кь ней 
примшиваются нфкоторыя вещества, которыя участвуютъ въ хими- 
ческомъ процессЪ образованйя стали; то же самое происходитъ и 
при выдЪлкф мФди. Кремнеземъ, находяцийся въ обкладкЪ, имЪетъ 
сродство съ желфзомъ, соединяется съ нимъ, образуя шлакъ, и оста- 
вляеть мфдь, содержащую всего около 19/0 примЪсей. 


Но этотъ одинъ процентъ состоитъ отчасти изъ золота и се- 
ребра, которыя сами покрываютъ издержки ихъ отдфленя, отчасти 
изъ другихъ металловъ —- мышьяка, сурьмы, висмута, теллура и др., 
уменьышнающихъ электропроводность мЪди. Поэтому золото и серебро 
имфетъ смыслъ извлекать изъ-за нихъ самихъ, друПе же металллы — 
ради улучшеня качествь мЪфди. ПримЪняется для этого въ боль- 
шинствЪ случаевь электрическй способъ. Туть получается любо- 
пытная связь: сама динамо и есть причина широкаго спроса на эту 
очищенную м$лдь, и въ то же время для полученя этой м$Ъди необ- 
ходима та же самая динамо, такъ какъ только она можетъ дать 
таке сильные токи, которые нужны для этого процесса. 


Процессъ этотъ вполнф похожъ на тотъ, который мы прим$- 
няемъ, чтобы посеребрить при помощи электрическаго тока столовыя 
ложки и вилки. Его научное назване — „электролизъ“ и сводится 
онъ, коротко говоря, къ слБдующему. 


Кусокъ металла подвЪфшивается въ соотвфтствующей жидкости 
и соединяется съ положительнымъ полюсомъ гальванической „батареи 
или динамо (т.-е. съ т5мъ концомъ, изъ котораго выходить? токъ), 
и какой-нибудь другой предметъ — все равно какой, лиЬ бы про- 
водникъ электричества, — подвЪшивается въ той же’ жидкости и 
соединяется съ отрицательнымъ полюсомъ батареи, или’ динамо; какъ 
только токъ начинаетъ итти, отъ металлической И АасТинки отдфляются 
мельчайиия частицы, которыя проходятъ через жидкость и отлага- 
ются на второмъ предметЪ, каковъ бы о+ ны ни `‘былъ. При гальвано- 
пластическомъ серебрен!и токъ переносить Такимъ образомъ частицы 
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съ серебряной пластинки и отлагаетъ ихъ на предметЪ изъ дешеваго 
металла, который нужно посеребрить, и такимъ образомъ предметь 
покрывается тонкимъ слоемъ серебра. 

Пластинка металла, въ которую токъ идетъ изъ динамо, назы- 
вается „анодомъ“, другая — „катодомъ“. 

При приготовлении „электролитической“ м$ди анодомъ служитъ 
мфдная доска изъ только-что описанной м$фди съ 19/о примБсей, 
катодомъ — мфдная пластинка. Подъ дЪйствемъ тока анодъ раство- 
ряется и частицы его отлагаются на катодЪ; къ счастью, можно 
устроить такъ, что отлагаться будутъ только частицы м$ди, въ то 
время какъ всЪф остальныя примфси будуть осфдать на дно чана въ 
видЪ такъ называемаго „шлама“. Когда отложится достаточное коли- 
чество чистой М$ди, ее сдираютъ съ катода, а шламъ собираютъ 
время отъ времени и извлекаютъ изъ него драгоцфнные металлы. 


ГЛАВА УШ 


Оруд!я инженера 


Теперь, когда мы уже знакомы съ матерй1алами, употребляемыми 
инженеромъ, интересно будетъ ознакомиться съ нЪкоторыми орудями, 
при помощи которыхъ онъ обрабатываетъ эти матералы. 

Обыкновенный человЪфкъ употребляеть слово „оруде“ для 
того, чтобы обозначить таюе предметы, какъ молотокъ, напильникъ, 
долото, рубанокъ; инженеръ называеть ихъ „ручными“ оруд!ями, 
употребляя слово „оруд1е“ и въ гораздо боле широкомъ смыслЪ 
для обозначенйя многихъ очень сложныхъ и удивительныхъ машинъ, 
которыя онъ называетъ „машинными“ орудями. 

НаиболЪе полезная изъ нихъ это —— токарный станокъ, машина, 
въ которой на вращающийся кусокъ металла нажимается опредЪленной 
формы р$Ъзецъ, такъ что при вращении металлъ выстрагивается по. 
окружности. Кто бы ни былъ тотъ человЪкъ, которому впервые пришла 
въ голову мысль придавать форму вещамъ, вращая ихъ описаннымъ 
образомъ, онъ, несомнфнно, былъ генйй, оказавиИй большое благо- 
дЪяне человфчеству; ибо этимъ простымъ способомъ можно легко 
производить тая работы, которыя безъ него были бы очень трудны, 
а въ нфкоторыхъ случаяхъ и невозможны. Дайте опытному рабочему 
даже очень простой токарный станокъ, и трудно будетъ найти работу, 
которой онъ не смогъ бы на немъ выполнить. де 

Въ посл$дне годы, нужно сказать, токарный станокъуподвергся 
значительнымъ усовершенствован!ямъ. Большинство ‚из вихь имЪетъ 
цфлью заставить его работать автоматически, при минимальномъ кон- 
тролЪ со стороны человфка. Существуютъ авуиватическ!е токарные 
станки, которые сами захватываютъ металлический брусъ, вытачи- 
ваютъ изъ него предметы требуемой формы, отр$заютъ каждый 
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изъ нихъ, какъ только онъ готовъ, выбрасываютъ его, сейчасъ же 
берутся за новый брусъ и такъ работаютъ безъ перерыва. 

Другое важное оруде — строгальный станокъ, который срЪ- 
заеть желфзо или сталь такъ же легко, какъ плотникъ строгаеть 
мягкое дерево. Онъ состоитъ изъ тяжелой желфзной доски, которая 
движется посл$довательно впередъ и назадъ вмЪфстЪ съ прикр$плен- 
нымъ кь ней предметомъ, который нужно обстрогать. Поперекъ 
доски и надъ нею идеть нфчто въ родЪ моста, на которомъ и закрЪ- 
пляется самый стругъ, и посл каждаго движеня стола этотъ стругъь 
автоматически передвигается на небольшое разстояне. Такимъ обра- 
зомъ, начиная съ одного края, стругъ д$лаетъ рядъ параллельныхъ срь- 
зовъ, постепенно обрабатывая всю поверхность, хотя бы въ н$сколько 
квадратныхъ футовъ, пока она не будетъ вполнф гладко выстрогана. 

Большинству изъ насъ приходилось видфть работу болыной 
круглой пилы, распиливающей дерево, но для многихъ можеть по- 
казаться неожиданностью, что такКя же пилы употребляются и для рас- 
пиливаня жел$за и стали. Если у насъ имфется стальная балка въ родЪ 
тфхь, изъ которыхъ д5лается остовъ большихъ построекъ, и намъ 
нужно укоротить ее, скажемъ, на одинъ футь, то лучше всего это 
можно сдфлать круглой пилой. Пила для желфза очень похожа на 
пилу для дерева, только она обыкновенно меньше и работаеть съ 
гораздо менышей скоростью. Это объясняется нагрфванемъ. Пила, 
которой приходится разрЪфзать кусокъ даже такого мягкаго вещества, 
какъ дерево, оказывается послф работы уже очень горячей, и если 
бы ей пришлось прор$зать такое твердое вещество, какъ жел$зо 
или сталь, то она, конечно, нагрфлась бы еще больше; если бы она 
работала такъ же быстро, какъ пила надъ деревомъ, то она очень 
скоро нагрфлась бы такъ сильно, что размягчилась бы и пришла бы 
въ негодность. Даже при той малой скорости, съ которой она рах у 
ботаетъ, ее приходится охлаждать и смачивать непрерывной стра 
МЫЛЬНОЙ ВОДЫ. © 

Существуетъ особая пила зам чательнаго устройства, —акь на- 
зываемая „пила большой скорости“, въ которой нагрЪваше" ИСпоЛлЬ- 
зовано для самой работы. Необыкновенное свойство этой ма машины со- 
стоить въ томъ, что ея ржущая часть оказывается _чвето мягче того 
предмёта, который она рЪфжетъ, и все-таки даже. лось долгаго упо- 
требленя почти не обнаруживаетъ никакихъ^@тфдовъ изнашиванйЯ. 
Вращаюнийся дискъ сдфланъ не изъ твердой, Е изъ мягкой стали, 
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и вм$сто острыхъ зубцовъ край его просто сдЪланъ шероховатымъ. 
Но онъ вращается очень быстро, такъ быстро, что его окружность 
движется со скоростью самаго быстраго экспресса. И разрЪзане 
производится не чЪмъ инымъ, какъ именно этой большой скоростью: 
какъ только край диска коснется балки или, вообще, разрЪзываемаго 
предмета, благодаря тренйю развивается громадное количество тепла, 
вслЪдств!е чего балка размягчается, и дискъ легко прорЪзаетъ въ ней 
свою дорогу. Это прор$зане идетъ настолько легко, что, какъ я 
замфтилъ выше, самъ дискъ почти не изнашивается. Тутъ легко мо- 
жетъ явиться вопросъ, почему же и дискъ не размягчается въ свою 
очередь? Причина заключается въ слфдующемъ: въ балкЪ трене про- 
исходить все время въ одномъ и томъ же мБстЪ, тогда какъ въ 
дискф часть его, въ данный моменть прикасающаяся къ балкЪ, въ 
ближайший моментъ летитъ уже въ воздух$ и поэтому охлаждается, 
и, прежде чф$мъ вращене диска приведетъ ее опять къ балкЪ, она 
усп$ваеть уже вполнф охладиться, такъ что теплота, развившаяся въ 
дискЪ, разсфивается столь же быстро, какъ и появляется. Эта машина 
р$Ъжетъ съ поразительной скоростью: балка толщиной въ 12 дюймовъ 
можетъ быть перерфзана меньше, чфмъ въ одну минуту! 

Но изъ всфхъ ржущихъ инструментовъ, быть можеть, наиболЪФе 
замЪфчательной является кислородная паяльная трубка. Это — небольшой 
инструментъ, иногда въ формЪ пистолета, который легко помфщается 
въ одной рукЪ. Посредствомъ гибкой трубки онъ соединенъ съ ци- 
линдромъ, наполненнымъ сжатымъ кислородомъ, и посредствомъ 
другой трубы — съ запасомъ свфтильнаго газа. Такимъ образомъ, 
струя кислорода и струя свФтильнаго газа, выходя изъ отверстйй на 
конц паяльной трубки, смфшиваются и даютъ пламя чрезвычайно 
высокой температуры, имфющее видъ небольшой точки. Если на- 
править пламя на край толстой стальной полосы или доски, то оно лы 
нфсколько секундъ выплавитъ въ ней небольшую ямку, и если дви“ 
гать трубкой, то ямка превратится въ борозду, и такимъ образом 
легко могуть быть перерфзаны очень толстые куски „стали: Чфмъ 
тверже сталь, тфмъ легче она рЪжется, такъ какъ въ Авердой стали 
содержится больше углерода, чфмъ въ мягкой, и катоть углеродъ, 
сгорая въ кислородЪ, еще повышаетъ температуру мени. ЖелЪзная 
полоса длиною въ футъ легко можетъ быть разрЪфзана въ 50 секундь. 
Говорятъ, что образованные воры пользуются ЭТИМИ паяльными труб- 
ками для взламываня стальныхъ кассъ. Но весьма замЪфчательно, что 
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эти трубки, которыя твердую сталь любой толщины рЪжутъ, какъ 
масло, въ то же время ничего не могутъ подфлать съ тонкимъ ли- 
стомъ мЪди. Зависитъ это отъ того, что мБдь— хороший проводникъ 
тепла, такъ что теплота пламени быстро проводится дальше, и часть 
мди, непосредственно соприкасающаяся съ пламенемъ, никогда не 
нагрЪфвается настолько, чтобы расплавиться. 


Кислородная паяльная трубка употребляется еще для одной 
цфли и--странное дфло — цфли, какъ разъ противоположной только- 
что описанной, а именно для соединен!я кусковъ металла. Если мягкое 
желЪфзо и нькоторые сорта стали нагрфвать до т$хъ поръ, пока они 
не станутъ мягкими и пластичными, и затЬмъ два такихъ куска сло- 
жить вмЪстЪ и бить по нимъ молотомъ, то они соединяются въ одио 
цфлое. Этотъ процессъ называется „свариванемъ“. Но есть много 
случаевъ, когда это не выполнимо благодаря формЪ кусковъ; въ 
такихьъ случаяхъ ихъ часто можно сварить въ струЪ кислорода и аце- 
тилена въ подходящей паяльной трубкф$. 


Этоть процессъ очень похожъ на то, какь паяльщикъ спаиваетъ 
два куска олова. Рабочй держить паяльную трубку въ рукЪ совер- 
шенно такъ, какъ паяльщикъ держить свой „паяльникъ“, и нагр?- 
ваеть ею почти до плавленя оба края, которые должны быть соеди- 
нены. ЗатЪмъ оньъ помфщаетъ въ пламя конець желфзной проволоки 
и совершенно такъ, какъ если бы это былъ припой, вплавляетъ ее 
въ соединеве. Такимъ же образомъ онъ продолжаетъ и дальше вдоль 
всего соединен!я до самаго конца; въ результатЪ получается очень 
прочная и солидная работа. Этимъ же способомъ можно соединять, 
кромЪ желЪза и стали, также и друпе металлы. 


Въ связи съ этимъ интересно будетъ на время отклониться 
въ сторону и разсмотрЪть, какимъ образомъ приготовляется кисло- 
родъ, употребляемый въ этихъ инструментахъ. Какъ извЪстно, кисло») 
родъ есть одна изъ составныхъ частей воздуха; онъ составляет 
около 20/0 всей массы атмосферы; остальные 809/о ее 
нымъ образомъ, изъ азота. 


у 


5$ 
Подобно тому, какъ паръ можеть принять жидкую” форму, ДлЯ 


СУ 
обозначен!я которой у насъ есть особое слово вода, точно такъ 
же и воздухъ можеть перейти въ жидкое состояние, НО ТОЛЬКО ДЛЯ 
обозначеня его у насъ н$5тъ особаго слова, чакь что намъ прихо- 


ое. 


дится называть его просто „жидкимъ воздухомъ“. При тЪхъ усло- 
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вяхъ, въ которыхъ воздухь существуетъ вокругъ насъ, его нельзя 
заставить перейти въ жидкое состояне; но этого можно достигнуть. 
большимъ давлеНемъ и охлажденемъ. Воздухъ поэтому сгущается 
особымъ насосомъ и прогоняется черезъ змфевикъ (спирально изо- 
гнутую трубку). Внизу этого змфевика воздухъ черезъ особое от- 
верст!е вырывается наружу, при чемъ онъ расширяется и подыма- 
ется вверхъ вдоль наружной поверхности трубки “). 


Если сжимать газъ, то онъ при этомъ всегда нагрЪвается. Сила, 
затраченная на сжимане, превращается въ теплоту, и какъ только 
газь получаетъ снова возможность расшириться, онъ теряетъ ровно 
такое количество тепла, какое онъ прюобрЪфлъ при сжати. Если по- 
этому отнять у него нфкоторое количество тепла, пока онъ находится 
подъ давлен!емъ, то газъ станетъ именно на столько холоднЪе, чБмъ. 
онъ былъ до сжатйя. Т.-е. если вы будете сжимать воздухъ при 50° 
до ТБхь поръ, пока онъ не нагрфется до 100°, и затфмъ охладите 
его на 30°, т.-е. до 70°, то, расширившись, онъ будетъ имфть уже 
температуру только въ 20°, т.-е. первоначальные 50” минусъ 30°, 
которые вы у него отняли. 


Такимъ образомъ, если вы сжимаете воздухъ въ машин$Ъ для 
получен!я жидкаго воздуха, то онъ пробрЪтаетъ тепло, часть кото- 
раго онъ затфмъ теряетъ, проходя черезъ зм5евикъ, и когда воздухъ 
вырывается наружу внизу змЪевика, то онъ становится холоднЪе, 
чфмъ быль вначалЪ. Подымаясь вверхъ, онъ охлаждаеть змЪевикъ 
еше больше, такъ что слЪдующая порщя воздуха, вырываясь, стано- 
вится еще холоднфе; такъ продолжается все дальше и дальше, воз- 
духъ становится все холоднфе и холоднЪфе, пока не достигнетъ тем- 
пературы минус 170° Целься Г) (‚температура кипфня“ жидкаго 
воздуха); тогда онъ превращается въ жидкость. 


Какь только воздухъ нагрфется выше этой температуры, он» 
закипаетъ, превращаясь обратно въ паръ, и -— замчательная вешь! — 
азоть превращается въ газъ первымъ, оставляя висворо ‘еще ВЪ 
жидкомъ состояни. Поэтому послЪдн газъ, получаюшийея ЯЗъ жид- 
кости, есть чистый кислородъ, и это обстоятельство даеть удобный 
ЕР Г оный \$ 

*) Расширившийся воздухъ идетъ, собственно, по воЗВЬй трубкЪ, внутри 
которой находится первая трубка. о 


хх —. 
о 


1) Температура, которая лежитъ ниже точкиСзамерзаня воды и почти 
вдвое дальше отъ нея, чфмъ точка замерзан!я отъ Точки кипфнй. 
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способъ отдФлен!я его отъ азота. Собранный такимъ образомъ кисло- 
родъ сжимается въ прочныхъ стальныхъ цилиндрахъ, въ которыхь 
его ужъ можно легко переносить куда угодно. 


Вопросъ о сгущени воздуха естественно приводитъ насъ къ 
тфмъ инструментамъ, которые работаютъ сжатымъ воздухомъ. Если 
необходимо просверлить отверсте въ желЪзЪ, то лучше всего поло- 
жить этотъ кусокъ желфза въ сверлильный станокъ, и черезъ короткое 
время отверсте будеть готово. Существенная часть этой машины — 
вертикальный стержень („шпиндель“), приводимый во вращене ка- 
кимъ-нибудь двигателемъ; на нижнемъ концЪ его прикрфплено сверло. 
Кусокъ желфза держится или закрЪфпляется на столЪ подъ сверломъ, 
которое можетъ быть на него опущено вращенемъ рукоятки. Но 
предположите, что кусокъ настолько великъ или такъ закрЪпленъ, 
что его нельзя положить въ сверлильный станокъ. Какъ быть въ 
такомъ случаъ? Можно просверлить его ручнымъ способомъ, но это 
слишкомъ медленная и потому дорогая операщя. Во многихъ случаяхъ 
небольшая пневматическая сверлильная машина, которую можно пере- 
носить, держа ее въ рукЪ, легко и быстро выполнитъ эту работу. 


Эта маленькая машина совершенно похожа на паровую машину 
въ минатюрЪ, укрЪпленную въ небольшомъ желЪфзномь футлярЪ и 
приводимую въ дЪйстве вмЪсто пара сгущеннымъ воздухомъ. Она 
такъ мала, что ею легко можетъ работать одинъ человЪфкъ, и если 
ему нужно просверлить отверсте, то онъ просто укрЪпляетъ ее (что 
продЪфлывается очень легко), и открываетъ кранъ; тогда сверло начи- 
наетъ вращаться, и черезъ короткое время отверсте готово. Если 
отверсте не очень велико, то не зачфмъ даже закрфплять машину, — 
достаточно просто держать ее въ рукахъ. 


Часто случается, что нужно бываетъ обработать кусокъ желЪза 
или придать ему какую-нибудь форму при такихъ условяхъ, когда это 
можно сдфлать, только острагивая его р$5зцомъ. Рабочй можеть ‚одь 
лать это ручнымъ способомъ, держа въ одной рукЪ рЪзецъ, въ другрй— 
молотокъ и ударяя молоткомъ по рЪзцу, но это опять-таки мелявнный, 

а, слЪдовательно, и лорогой способъ работы; молотокъ нее. 
сжатымъ воздухомъ, или „пневматическй чолотоку ртуть разрЪ- 


шаеть трудность. 


#0” 


Это —— такь называемые „молотки- пистояеы, такъ какь по 
формф они напоминаютъ пистолетъ. Дулу пистолета соотвфтствуетъ 
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Пневматическй молотъ и рЪзецъ. сх 


о 


Изображенъ человфкъ, работаюций пневматическимъ `мблотомь и р$3зцомъ. 
Онъ отр$Ъзаетъ кусокъ металла съ конца стальной котельной трубы (жаровой 


трубы). Обратите вниман!е на Е Ъ-устружки“. 
х << 
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цилиндръ, въ которомъ неболышой кусокъ стали скользитъ впередъ 
и назадъ подобно поршню; на переднемъ концЪф его находится за- 
жимъ, въ которомъ укрфпляется рЪзецъ. Рабоч!й держитъ молотокъ 
за рукоятку, приставляеть конецъ рЪзца къ требуемому м5сту 
и нажимаеть небольшую кнопку, находящуюся у него какъ разъ 
подъ болышимъ пальцемъ. Тотчасъ же стальной поршень начинаетъ 
скользить вверхъ и внизъ внутри цилиндра и всяюмЙ разъ, конечно, 
производитъ сильный ударъ по р$зцу (см. приложенный рисунокъ)- 
Такой молотокъ можетъ произвести въ минуту сотни и даже тысячи 
ударовъ, въ то время какъ даже очень старательный рабоч не 
сдфлаеть обыкновеннымъ молоткомъ больше, скажемъ, одного удара 
въ секунду. 

Во многихъ областяхь техники играеть очень важную роль 
заклепыване. Паровой котелъ, напримфръ, дфлается цфликомъ изъ 
склепанныхъ вмфстЪ стальныхъ полосъ; то же самое въ желЪзныхь 
и стальныхъ мостахъ и судахъ. Если заклепыван!е производится руч- 
нымъ способомъ, то это дфлается слБдующимъ образомъ. 

Въ одной парти работаютъ трое взрослыхъ и одинъ мальчикъ. 
Двое —- опытные заклепщики, трей, отъ котораго требуется меньше 
умЪнья, называется „поддержчикомъ“ („Ноег-ир“); мальчикъ при- 
сматриваетъ за небольшимъ горномъ, въ которомъ нагрфваются за- 
клепные болты. Когда рабоче приготовились къ тому, чтобы вло- 
жить заклепку, они зовутъ мальчика, который щипцами вынимаетъь 
изъ огня до-бЪла раскаленную заклепку и бросаетъ поддержчику. 
Этотъ послЪднй захватываетъ ее другой парой щипцовъ и вставляетъь 
въ отверсте, что должно быть сдЪлано очень тщательно; затЪмъ онъ 
плотно прижимаетъ заклепку тяжелымъ молотомъ, въ то время какъ 
двое другихъ поочередно ударяютъ по противоположному концу бо- 
лЪе легкими молотками. Когда конецъ заклепки расплющенъ въ видЪ 
головки, одинъ изъ нихъ отбрасываетъ въ сторону свой молотъ М)» 
хватаетъ другой инструментъ, называемый „обжимкой“. Она по ожа 
на молотокъ съ углублен1емъ на поверхности въ видЪ чашки. рабочий 
накладываеть это углублене на отчасти сформированнуюСТоловку, 
а его товарищъ въ это время изо всфхъ силъ бъеть 19 ’обжимкЪ 
своимъ молоткомъ; въ результат получаются красив ›закругленныя 
головки, какя мы видимъ, напримЪръ, на нь мостахъ. 

Въ настоящее время въ судахъ, котлахъ;_мостахъ, гдЪ прихо- 
дится заклепывать очень много, работа эта ‘производится особой 
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клепальной машиной, которую рабоче называютъ „желЪфзнымъ чело- 
вЪкомъ“. Попробуйте славить большимъ и указательнымъ пальцами 
шарикъ изъ хлЪба или глины, это и будетъ какъ разъ тотъ способъ, 
которымъ „желЪзный человЪкъ“ сжимаетъ заклепку. Онъ совершенно 
напоминаетъ два огромныхъ пальца, достаточно большихъ, чтобы 
обхватить широк желЪзный листъ и заклепать его противоположный 
край. Онъ приводится въ дЪйств!е гидравлическимъ прессомъ и часто 
устраивается портативнымъ: спещально для него устроенный кранъ 
переноситъ его съ мфста на мЪсто. Заклепка просто вставляется въ 
отверсте, машина устанавливается въ надлежащемъ положении, откры- 
вается кранъ, пропускающиЙ воду, и въ одно мгновене заклепка уже 
сплющена: выполнена работа, которой не могли бы сд$лать самые 
опытные заклепщики и за вчетверо большее время. Оба „пальца“ 
снабжены наконечниками надлежащей формы, благодаря которымъ 
получаются красиво закругленныя головки. 


Какъ бы то ни было, но „желфзный человфкъ“ — громоздкая 
и тяжелая машина, а, слЪдовательно, область его примфненя огра- 
ничена: его работа выгодна лишь тамъ, гдЪ имфются длинные и 
прямые ряды заклепокъ, которыя могутъ быть сдЪланы быстро одна 
за другой. Для отдБльныхъ или неправильно расположенныхъ закле- 
покъ часто употребляется описанный выше пневматичесюй молотокъ- 
пистолетъ, при чемъ вмфсто р$Ъзца вставляется наконечникъ съ чаш- 
кообразнымъ углубленемъ. 


СлЪдуетъ упомянуть еще о такой мощной машинЪ, какъ паровой 
молотъ. Онъ состоитъ изъ цилиндра, такого же, какъ въ паровой 
машинф, поддерживаемаго прочной желЪзной рамой. Въ молотЪ боль- 
шихъ размЪфровъ эта рама есть настояпий желЪзный мостъ, съ цилин- 
дромъ посрединф, поддерживаемый съ обоихъ концовъ массивными 
желфзными столбами. Поршневой стержень, относительно това 
болЪе толстый, чфмъ въ паровой машинЪ, несетъ на своемъ кок 
концЪ тяжелый кусокъ желЪза, образующий собственно молотьунепо- 
средсгвенно подъ нимъ неподвижно закрфпленъ другой окос Ре. 
зующ наковальню. Небольшой рычагъ съ одной стороны” ъприводитъ 
въ движен!е клапанъ, регулируюций доступъ пара Оилиндрт. Если 
рукоятка находится въ одномъ положеши, то пары проходить подъ 
поршень и подымаетъ его вмЪстЪ съ Ат Зы и самимъ 
молотомъ. При среднемъ положенйи рукоятки” молотъ удерживается 
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неподвижно, и при третьемъ положен!и паръ входитъ въ пространство 


надъ поршнемъ, опуская его внизъ съ сильнымъ ударомъ. 


При умф$ломъ обращен!и съ рычагомъ сила удара можеть быть 
регулирована съ такой тонкостью, что можно заставить этоть гро- 
мадный кусокъ желЪфза ударить по скорлупф яйца, положенной на 
наковальню, такъ легко, что она не разобьется. 


Какь ужь было упомянуто въ главЪ$ о газовыхъ двигателяхъ, 
теперь на многихъ фабрикахъ паръ вышелъ уже изъ употребления, 
такъ что тамъ не ч$мъ было бы приводить въ дЪйств!е паровой молотъ. 
Въ такихь случаяхъ часто употребляется пневматичесюй молотъ, по- 
строенный по тому же принципу, что и паровой молотъ, но рабо- 
таюций вмЪсто пара сжатымъ воздухомъ. Вм5стЪ съ молотомъ уста- 
навливается машина, сжимающая воздухъ и приводимая въ дЪйстве 
той же силой, что и остальныя машины данной фабрики. 


Для многихь работъ теперь употребляются мощные гидравли- 
ческе прессы. НапримЪръ, стальныя трубы, изъ которыхъ выд$лы- 
ваются тяжелыя морскя пушки, выковываются изъ полыхъ болванокъ 
при помощи прессовъ. Сталь нагр$вается и затфмъ выдавливается 
въ требуемую форму. Другими словами, рядъ сжат замфняетъ удары 
молотомъ. Толстые стальные листы могутъ быть выдавлены этими 
машинами въ самыя фантастическя формы, при чемъ быстро и акку- 
ратно выполняется работа, которая при всякомъ другомъ способЪ 
оказалась бы очень дорогой или даже невозможной. Простымъ при- 
м5ромъ можетъ служить „желобчатая“ настилка на желЪфзнодорож- 
ныхъ мостахъ. Стальной листъ нагрЪвается, кладется подъ прессъ 
и быстро превращается въ глубоКй жолобъ; болышое число этихъ 
жолобовъ, расположенныхъ бокъ-о-бокъ длинными рядами, и обра- 
зують настилку, достаточно прочную для того, чтобы выдержать 


желЪзнодорожный поЪздъ. .^, 

Другой примфръ употребленя пресса — желфзнодорожные. | в 
гоны. Оказалось, что лучшйй способъ укрфпленя колесъ нас ‘сяхь 
состоить въ томъ, что ось приготовляютъ такъ, чтобы. @ вхо- 
дила въ отверсте въ центрЪ колеса очень туго, и за дм ВГоНЯ- 
ють ее внутрь гидравлическимъ прессомъ при ош лен ВЪ 


950 — 60 тоннъ (300 -— 360 пудовъ). 
<<). 


Принципъ такого пресса очень простъ. ОнЪ<состоить изъ ци- 
линдра съ поршнемъ внутри, но съ поршнем ‘не въ видЪ диска, какъ 
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въ паровой машин$, а обыкновенно въ видЪ массивнаго куска, назы- 
ваемаго „тараномъ“ („гат“). Въ этотъ цилинлръ накачивается насо- 
сомъ вода подъ давленемъ, скажемъ, 500 фунтовъ на 1 кв. дюймъ, 
такь что поршень выталкивается изъ цилиндра съ силой въ 900 фун- 
товъ на | кв. дюймъ его поверхности. Гидравлическая „сила“, въ 
сущности, вовсе не есть сила, а просто лишь способъ концентри- 
ровать силу. Цилиндръ насоса довольно маль. Допустимъ, что 
онъ имфетъ всего | кв. дюймъ въ поперечник$; машина, приво- 
дящая его въ дЪйстве, все время давитъ на поршень съ силою въ 
500 фунтовъ и, опуская его, прогоняетъ воду въ цилиндръ пресса, 
площадь котораго равна, скажемъ, 100 кв. дюймамъ, и, слБдова- 
тельно, толкаетъ его съ силой въ 50000 фунтовъ. Конечно, нужно 
гораздо больше воды для того, чтобы наполнить цилиндръ пресса, 
чфмъ для цилиндра насоса, и потому нужно много ходовъ перваго, 
чтобы произвести одинъ ходъ посл$дняго, такъ что то, что выигры- 
вается въ силЪ, теряется въ скорости. Въ гидравлическомъ прессф, 
слЪдовательно, нфтъ дЪйствительнаго выигрыша въ силЪ: онъ лишь 
преобразовываетъ быстро дЪЙйствующую слабую силу въ медленно 
дфйствующую большую силу. 

Эту главу можно было бы продолжать еще неопредЪленно 
долго, — такъ велико разнообраз!е орудй, употребляемыхъ инжене- 
ромъ; но, прежде чЪмъ закончить, слЪдуетъ упомянуть еще объ одной 
широко распространенной и полезной машин. На всякой почти фаб- 
рикЪ, а особенно при постройкЪ судовъ и мостовъ, необходимъ какой- 
нибудь быстрый и дешевый способъ разрфзать желфзныя полосы и 
листы и продфлывать въ нихъ отверстя; это прекрасно выполняется 
дыропробивной и р6жущей машиной. Въ ней соединены двое тисковъ, 
одни— для пробиваня, друпе для разрЪзан!я; приводится она въ дЪй- 
стве простой механической силой, передаваемой посредствомъ безко- 
нечнаго ремня. Пробиваше производится совершенно такимъ же срофо- 
бомъ, какъ въ щипцахъ для пробивания желфзнодорожнаго бимета при 
контролЪ. ИмФется стальная матрица съ отверстемъ, и какъ ‚разъ надъ. 
этимъ отверст1емъ — пробойникъ. Стальной листъ толщи < аи, 
въ дюймъ помфщается на матрицу, пробойникъ опускается, проходя 
черезъ листъ и проталкивая черезъ матрицу небох дышой круглый ку- 
сокъ стали, выпадаюпций снизу; въ листЪ стает руглое отверсте. 

РЬжущее движене есть комбинащя ДЪйствя челов$ческихъ 
челюстей и пары ножницъ. Одна челюсИ Свакрыилена, другая дви- 
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жется вверхъ и внизъ совершенно такъ, какъ челюсть животнаго *); 
но вмфсто того, чтобы столкнуться, какъ зубы животныхъ, одна че- 
люсть скользитъ вдоль другой, подобно двумъ половинкамъ ножницъ. 
Такимъ образомъ онф могуть отрЪзать кусокъ отъ стального или 
желфзнаго листа такъ же легко, какъь обыкновенныя ножницы отрЪ- 
заютъ кусокъ тонкаго картона. 


[© 


[®) 
ь | хо 
*) Съ той, впрочемъ, разницей, что подвижной ве я верхняя челюсть, 
неподвижной — нижняя, между тфмъ какъ у животныхЪ (и у человЪка) дви- 
жется нижняя челюсть, а верхняя — неподвижна. 


КорвБинъ. Усньхи ТЕХНИКИ. 7 


ГЛАВА [Х 


мосты 


Мость былъ, по всей вЪфроятности, одной изъ первыхъ по- 
строекъ, которыя человф$къ научился возводить. 

Происхождене его теряется въ глубин$ до-историческихъ вре- 
менъ, но весьма возможно, что самая идея моста возникла слЪду- 
ющимъ образомъ. Представьте себЪ какое-нибудь племя каменнаго 
вЪка въ родЪ тхъ, чьи орудя изъ отесаннаго камня и теперь еще 
находятъ въ залежахъ р$чного песка, изъ чего можно заключить, 
что они жили по берегамъ рЪкъ. Имъ, конечно, являлась по време- 
намъ надобность переправиться черезъ рЪку; дЪлать это приходилось 
либо въ бродъ, либо вплавь. Однажды ночью разыгривается буря, 
и на слЪдующее утро они видятъ дерево, поваленное поперекъ рЪки: 
верхушка на одномъ берегу, корни — на другомъ. Даже и тогда, 
по всей вЪфроятности, они не сразу сообразили, какое значене это 
можеть имфть для нихъ; но въ течеше дня мальчики племени заво- 
дятъ на поваленномъ деревЪ свои игры, обламываютъ на немъ н$ко- 
торыя вЪтки и устраиваютъ состязане: кто быстрЪе переползетъ на 
другую сторону. Тогда и въ ограниченномъ умЪ ихь родителей на- 
чинаеть проясняться мысль, что тутъ вотъ предъ ними новый и 
чрезвычайно удобный способъ переправляться черезъ воду. АУ 

Скоро и другя племена узнаютъ объ этомъ, сравни’ оо то 
нахолятъ способы заставить дерево упасть въ требуемомъ положении 
поперекъ рЪки, и такимъ образомъ постройка мостов Становится 
обычнымъ дЪломЪ. © 

ВЪрна ли эта фантастическая экскур(я въ ореннос прошлое 
или н5тъ, несомнфнно, во всякомъ случаЪ, что с самыхъ раннихъ 
временъ мосты являлись очень важными постройками, а теперь больше, 
чФмъ когда бы то ни было. во 
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Современные мосты можно раздфлить на четыре группы: 
1) арочные, или сводчатые, 2) балочные, 3) цфпные, или висяче, и 
4) консольные мосты. 


Сводчатые мосты строятся обыкновенно изъ камня, кирпича 
или бетона, но иногда и изъ стали и желЪза. 


Н$которые сводчатые мосты изъ камня замфчательны своей 
красотой. Такъ, ВатерлооскЙ мость черезъ Темзу въ ЛондонЪ на- 
столько красивъ, что, по словамъ одного великаго итальянскаго архи- 
тектора, стоить сдфлать путешестве изъ Рима въ Лондонъ только 
для того, чтобы увидЪфть его. Мосты другихъ типовъ замфчательны 
болыше своей прочностью, чфмъ иными какими-нибудь качествами. 


Сводъ и арка обязаны своей прочностью тому простому факту, 
что кратчайшее разстояне между двумя точками есть прямая лин. 
На даграммЪ рис. 17, напримБръ, кратчайшее разстояне между двумя 
устоями есть пунктирная 
линя. Поэтому, если мы 
построимъ арку, какъ это 
показано изогнутой линей 
на рисунк$, и равномфрно 
нагрузимъ ее, то должно 
произойти одно изъ трехъ: 
или матерлалъ, изъ кото- 


раго сдЪлана арка, со- 


Рис. С - таг амма, поясняющая иИсточникъ 
жмется, такъ что длина ея о. — 


прочности арки. 
станеть равна длин пун- 


ктирной лини; или устои будутъ раздвинуты въ стороны; или, нако- 
нецъ, грузъ, поддерживаемый аркой, останется на мЪстЪ. Нужно, 
слБдовательно, только сдфлать арку и устои достаточно прочными, 
чтобы они могли выдержать давлене груза. Устои, очевидно, испыты< 
ваютъ въ этомъ случаЪ какъ боковое давлен!е въ стороны, такъ ивер” 
тикальное давлене сверху внизъ; это и есть характерная чер к, 


Большинство мостовъ это — просто дв балки св `Звастилкой 
между ними. По такимъ балочнымъ мостамъ проходять жельзноло- 
рожные рельсы черезъ наши дороги или дороги — черезь рельсы; таке 
же мосты перебрасываются черезъ рЪки и овраги Нкоторые ИЗЪ НИХЪ 


являются очень сложными постройками, но въ. ‘прийции$ таке мосты 
не отличаются отъ встрфчающейся во к домЪ обыкновенной 


100 


мосты 


деревянной балки, которая опирается концами на дв кирпичныя стфны 
и поддерживаеть полъ или потолокъ. Они дЪфлаются обыкновенно 


Рис. 18. — ПростЬйший 
типъ стальной балки—мас- 
сивный кусокъ стали, про- 


изъ чугунныхъ или стальныхъ листовъ и по- 
лосъ, склепанныхъ вмЪстЪ (рис. 18, 19 и 20); 
для этой цфли теперь начинаетъ входить въ 
употреблене новый матерлалъ, извЪстный подъ 
названемъ желЪзо-бетона, но онемъ мы будемъ 
говорить въ одной изъ слБлующихъ главъ. 

Висяще мосты основаны на совершенно 
другомъ принцип. Они поддерживаются высо- 
кими башнями, отъ вершинъ которыхъ идутъ 
прочные стальные канаты или ц$пи, сдфланные 
изъ стальныхъ полосъ, и на этихъ канатахъ 


катанный, какъ описано 
въ \]1-ой гл. Тая балки 
часто употребляются для 
образован!я остова зда- 
ый и называются обык- 
новенно двухтавровыми 
стальными балками. 


сольнаго моста 
является, по всей 
въроятности, зна- 
менитый мостъче- 
резъ заливъ Форть въ Шотланди. Его 
можно сравнить съ н5сколькими людьми, 
стоящими въ рядъ и протянувшими руки 
другъ къ другу. Каждая вытянутая рука 
и есть консоль, или кронштейнъ. Иначе 
можно объяснить его принципъ еще сл$- 
дующимъ образомъ: тогда какъ балка за- 
крфплена на обоихъ концахъ и нагружена 
посрединЪ, консоль закрЪпленъ только на 
одномъ конц. Всякая подставка, прикрЪ- 
пленная къ стфнЪ, — обычная вещь въ 
любомъ домЪ — есть консоль. 

Принципъ консоля играетъ очень 
важную роль въ постройкЪ современныхъ 
театровъ и публичныхъ залъ. Въ прежнихъ 
театрахъ галлереи поддерживались колон- 
нами, что, конечно, очень мфшало зрите- 


или цфпяхъ подв5шенъ уже самъ мостъ. 
Самымъ извфстнымъ примфромъ кон- 


Рис. 19. — „Листовая балка“. 
Вертикальный стальной листъ 
образуетъ „ребро“ или „стЪн- 
ку“ (1); дДвЪ „полки“ (или 
иначе „пояса“)— верхняя (9% 
НИЖНЯЯ (3) — состоять, ИЗЪ д- 
ного ИЛИ НЪсколькихтлис въ 
каждая. Полки соедниёны съ 
ребромъ посредейвомть „угло- 
вого желфза* Ои вс листы 


ашан съ другомъ 
[© 


лтами. 
5 


лямъ смотрЪть; въ современныхъ постройках >Зтого рода галлереи 
держатся какъ бы сами по себЪ, и въ любомь мЪстЪ ничто не 
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мфшаеть смотрЪть. Секретъ такой постройки заключается въ томъ, 
что подъ поломъ корридоровъ и галлереи лежатъ скрытые тамъ 
громадные стальные консоли, прочно закрфпленные въ ст$нахъ и 
способные выдержать ‘вЪсъ галлереи и всЪхъ, находящихся на ней, 
безъ помощи какихъ бы то ни было колоннъ. Какъ это устраивается, 
видно на рис. 21. 


Составлен!е плана моста въ прежнее время было дфломъ только 
здраваго смысла. Строитель дЪлалъ отдфльныя части настолько проч- 
ными, какъ это ему казалось нужнымъ, и затЬмъ его соображеня 


пров$рялись тфмъ, что ее 
каждая часть, прежде УХ 


чЪмъбыть поставленной | 


на мъсто, испытывалась Рис. 20. — „Рьшетчатая балка“. Полки сдфланы 

тяжелыми грузами. Те- изъ листовъ и угловъ, какъ и въ листовой балкЪ, 

но вмБсто стфнки изъ цфльнаго листа имЪФется 
система стоекъ и раскосовъ. 


перь основные прин- 
ципы постройки мостовъ 
настолько хорошо изучены, что требуемая прочность каждой части 
можетъ быть вычислена на бумаг съ большой точностью. Въ слож- 
ныхъ постройкахъ это, конечно, далеко не легкое д$ло, и компе- 
тентный строитель мо- 
стовъ долженъ быть въ 
то же время и хорошимъ 
математикомъ. Правда, 
многя изъ необходи- 
мыЫхЪ ДЛЯ ЭТОГО выЧчЧи- 
слений сведены къ корот- 
кимъ и удобнымъ фор- 
муламъ, которыя легко 
помнить и съ кото- 
Рис. 21. — Схема, показывающая, какимъ обра- рыми легко опериро- 
зомъ въ современныхъ общественныхъ зданяхъ 2” 
галлереи поддерживаются на кКонсоляхъ: | — 
стЪны, 2 — корридоръ, 3 — стальной консоль, 4 — 
полъ галлереи, 5 — потолокъ. 


вать. Быть можем, 
о [© 
небезынтересно, сбудетъ 
привести одинъ’иростой 
ОА 
примЪръ стакой фор- 
р © >: 
мулы: если разрЪзать балку поперекъ черезъ серед ну\то ея сЪчене 
<\5 
имфеть обыкновенно форму прописной буквы о СА чемъ обЪ гори- 
зонтальныя части, вверху и внизу, называются ›алками“ ИЛИ „ПОЯ- 
® 


сами“, а вертикальная часть-— „стфнкой“. Такимъ образомъ, дЪйстве 
У 
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нагрузки состоитъ въ томъ, что она сгибаеть верхнй поясъ внизъ 
по направленю къ центру и выгибаеть нижнЙ по направленю отъ 
центра, между тЪмъ какъ стфнка связываетъ ихъ 06% и не даетъ имъ 
возможности перемфщаться другъ относительно друга. Важнымъ во- 
просомъ, сл$довательно, является умфн!е вычислить величину этого 
сгибаня и выгибаня для того, чтобы можно было сдфлать пояса до- 
статочно прочными. Это давлене выражается формулой, которую 
обычно пишутъ слЪдующимъ образомъ: 


|1 й, 


т. е., если мы помножимъ грузъ (№), приходяцийся на балку, на 
длину балки (Г) и полученное произведен!е раздфлимъ на увосьме- 
ренную высоту ея (12), то мы и получимъ то, что требуется, т.-е. 
выгибан!е нижняго пояса и сгибаше верхняго. 

Другой способъ сокращеня работы при сложныхъ вычисленяхъ 
состоить въ употреблени даграммъ. Расчетъ, который требуетъ 
болышихъ математическихъ познанй, если производить его путемъ 
вычисленй, и отнимаетъ много времени, если выполнять его посред- 
ствомъ чертежа, часто можеть быть сдфланъ легко и въ н$5сколько 
минутъ при помощи даграммы. 

При расчетЪ прочности моста берется во внимане наибольший воз- 
можный (а не только вЪроятный) грузъ, какой только можетъ оказаться 
на немъ при какихъ бы то ни было обстоятельствахъ. НапримЪръ, если 
р5чь идетъ о желБзнодорожномъ мостЪ, то предполагается, что на 
немъ стоитъ столько самыхъ тяжелыхъ паровозовъ, сколько ихъ мо- 
жетъ пом$ститься, или, если это мостъ для пЪшеходовъ, то предпола- 
гается, что онъ заполненъ людьми вплотную. Затфмъ, когда выясненъ 
максимумъ возможной нагрузки, мостъ строятъ еще въ 5 разъ прочнЪе, 


чфмъ нужно для того, чтобы ее выдержать, или, выражаясь не 
скимъ терминомъ, употребляютъ „коэффищентъ безопасности = | 

При составлени проекта моста основныя черты его ус ‚анавли- 
ваются главнымъ инженеромъ, разработку же деталей (цо’’крайней 
мфрЪ, въ Англи) выполняетъ подъ его наблюдещемь иблый штабъ 
опытныхъ помощниковъ. Приготовляется очень бодыное число чер- 
тежей, на которыхъ наносятся даже о - Затфмъ вы- 
числяются „количества“, т.-е. точный вЪсъ каждой стальной части, 


число кубическихъ ярдовъ выемокъ и бетона>въ ндаментЪ, коли- 
у У 7 
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чество кирпича, камня, дерева и т. д. — въ общемъ, списокъ, занима- 
юшиЙ часто много страницъ. Затфмъ составляется подробное описане, 
точно устанавливающее качества матер!аловъ, испытаня, которыя они 
должны выдержать, и условя, при которыхъ вся работа должна быть 
выполнена. Наконецъ, все это, т.-е. чертежи, опись количествъ и 
описанйе качествъ, посылается подрядчикамъ, которые дБлаютъ уже 
свои предложен!я, и если какое-нибудь изъ этихь предложен прини- 
мается, то весь упомянутый расчетъ и кладется вь основу контракта. 

Въ Америк разработка деталей предоставляется подрялчику, 
такъ что онъ можетъ дфлать ихъ сообразно своимъ средствамъ про- 
изводства, но, конечно, съ одобреня инженера. 

Одной изъ важнфйшихъ частей моста является, безусловно, 
фундаментъ, и во многихъ случаяхъ его постройка является самой 
трудной частью всей работы, особенно, если, какъ это часто слу- 
чается, его приходится закладывать глубоко полъ водой. Такой случай 
и былъ недавно при постройк$ новой части моста Доминиканцевъ 
(ВасКаг$ Вп@ае) черезъ Темзу въ Лондон$. 

Трудность, разумЪется, состоитъ въ томъ, чтобы устранить съ 
пути воду и задержать ее, пока фундаментъ не будетъ построенъ. 
Этого часто достигаютъ, опуская въ воду такъ называемый „кессонъ“ 
большой желфзный ящикъ, внутри котораго могутъ производиться ра- 
боты, и который затЪмъ самъ становится составной частью фундамента. 

Въ упомянутомъ выше случаЪф прежде всего былъ сдфланъ проч- 
ный помостъ изъ бревенчатыхъ свай, вбитыхъ въ дно р$ки, съ откры- 
тымъ широкимъ пространствомъ посредин$ для опусканя кессона. 

Кессонъ былъ выстроенъ изъ стальныхъ листовъ, склепанныхъ 
болтами, и былъ составленъ на этомъ самомъ помост съ т5мъ, 
чтобы въ готовомъ видЪф кессонъ можно было опустить въ сво- 
бодное пространство внутри на дно рФки. Внутри кессона, прибли- 
зительно посредин5 между его вершиной и основашемъ, имфется 
стальная площадка, на которой помфщается количество бетона, доста: 
точно тяжелое для того, чтобы заставить кессонъ погрузиться , В ВОлу. 

Когда все готово, кессонъ опускаютъ на дно по. средствомъ 
гидравлическаго крана, и такъ какъ его нижнИй край дълается острымъ, 
то онъ вр$Ъзается въ мягк грунтъ. На верхней пло ад кессона на- 
ходится отверсме, съ которымъ соединена стольндде ЗЫпускная труба, 
проходящая черезъ бетонъ вверхъ и подымающаяся надъ уровнемъ 
воды. На верхушкЪ трубы имЪется „воздушный шлюзЪ“, такая ком- 


104 мосты 


бинащшя дверей, которая даетъ возможность людямъ и ведрамъ съ 
иломъ и грязью проходить черезъ трубу, не давая въ то же время воз- 
духу выйти наружу. Поэтому, когда кессонъ опустится — насколько 
можеть — отъ собственной тяжести, эти двери закрываются, въ трубу 
накачивается воздухъ, вытЪЬсняющИЙ воду изъ кессона, тогда какъ ра- 
бо4е спускаются внизъ и выгребаютъ со дна всю грязь и илъ, переда- 
вая ихъ наверхъ и выгружая 
наружу черезъ воздушный 
шлюзъ. По мЪрЪ того, какъ 
идетъ эта работа, кессонъ 
постепенно опускается все 
глубже и глубже, пока онъ 
не достигнетъ твердаго 
слоя, могущаго образо- 
вать хороний фундаментъ. 
Тогда вся нижняя камера, 
а затЪмъ и труба запол- 
няются бетономъ, такъ что 
въ заключене получается 
громадная глыба бетона, 
закованная въ сталь. За- 


- 2 


тЪмъ на кессонЪ уже воз- 


Рис. 22. — Длаграмма, поясняющая устройство Двигаются изъ камня или 
кессона для закладыван!я фундамента въ глу- другого матер!ала устои 
бокой водЪ. 1-—-рабочая камера, 2 — нижнее 
отверсте съ острымъ краемъ по окружности, 
3 — стальная площадка, 4 — непроницаемый 
для воздуха стальной цилиндръ, о —воздушный 
шлюзъ, 6 — непроницаемая для воздуха сталь-  ПОМОСТЪ. 

ная труба для спуска и подъема рабочихъ Очевидно, ЧТО вне 
съ воздушнымъ шлюзомъ на верхушкЪ, 7 — ная черта этого сиосбба. 
бетонъ, своей тяжестью заставляюций кес- 

сонъ опускаться. 


моста; възаключен!е удаля- 
ются балки, изъ которыхъ 
былъ сдфланъ временный 


заключается въ йо "Ви 
сжатаго возлуха, который 
не даеть водф войти въ открытый конецъ кессона, пока`Люди тамъ 
работаютъ; это очень удобный и производительный, особь работы, 
но иногда она можетъ быть. выполнена нисколько ‘не хуже и безъ 
сжатаго воздуха. Совсфмъ недавно былъ построейъ, мостъ въ Стрэтсъ- 
Сеттлементсъ (За! ФеШетет5), который хорошо иллюстрируетъ 
другой способъ. 
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Въ данномъ случаЪ мость покоится на цилиндрическихъ желЪз- 
ныхъ колоннахъ, закрфпленныхъ въ лнф рЪки. Цилиндры имфють 
приблизительно восемь футовъ въ даметрЪ и составлены изъ корот- 
кихъ отрЪзковъ, которые склепываются другъ съ другомъ, такъ что 
изъ нихь можетъ быть построена колонна любой требуемой длины. 
Нижне отрЪзки сл$ланы изъ стали, часть же, лежащая выше самаго 
низкаго уровня воды, — изъ чугуна, такъ какъ желЪзо или сталь, 
если она поперем$нно то смачивается водой, то высыхаетъ, сильно 
ржавфетъ, гораздо сильнфе, чфмъ если она все время находится 
подъ водой, между тЪмъ какъ чугунъ поддается ржавчинЪф гораздо 
меньше, ч$мъ сталь. 


Прежде всего былъ построенъ легый временный мостъ на сталь- 
ныхъ столбахъ, вбитыхъ въ дно р$ки. Первоначальный планъ состоялъ 
въ томъ, чтобы воспользоваться „винтовыми столбами“, каюе часто 
употребляются для постройки приморскихъ пристаней. Это — длинныя 
желЪзныя или стальныя колонны съ широкой винтовой нарЪзкой на 
одномъ концф, которыя опускаются на дно рЪки и затБмъ круго- 
вымъ вращательнымъ движенемъ ввинчиваются въ дно рЪки совер- 
шенно такъ же, какъ плотникъ ввинчиваетъ винтъ въ кусокъ дерева. 
Но въ данномъ случаЪ илъ на днф рЪки оказался такимъ мягкимъ, 
что винтъ просто разворошилъ его, замутилъ воду, но не подви- 
гался впередъ, или, иначе говоря, нарЪфзка винта не врЪзалась въ 
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Тогда винтовыя нарфзки были сняты, вмфсто нихъ закрфплены 
острые наконечники, такъ что при помощи сваебойной машины ихъ 
можно было вбить въ дно совершенно такъ же, какъ вбиваются 
обыкновенныя деревянныя сваи. Эта машина настолько обыкновенна, 
что большинство моихъ читателей, навЪрное, видфли ее въ дЪйстви, 
но такъ какъ все-таки возможно, что нфкоторые ея и не видали, 
то, пожалуй, слЪлуетъ дать ея краткое описане. Сваебойная мащина, 
или копёръ, какъ ее иначе называютъ, состотъ изъ вертикальной 
деревянной рамы, въ которой скользитъ тяжелый кусокь Жельза, 
называемый бабой (по анг]Йски „топКсу“ — обезьяна). на. ЖерхушкЪ 
бабы имЪфется крючокъ, къ которому Е Е Сканатъ, такъ 
что ее можно поднять при помощи ворота на самую. И рамы, 
и несомнфнно, именно это ползущее движене нверхь и дало поводъ 
назвать ее (по англЙски) обезьяной. Какъ `Колько она достигнетъ 
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верхушки, ее освобождаютъ, снимая веревку или какимъ-нибудь 
другимъ способомъ, и баба падаетъ. Вся машина помфщается такъ, 
что баба падаеть на верхушку сваи и вбиваетъ ее совершенно такъ 
же, какъ молотокъ вбиваетъ гвоздь. Если приходится вбивать боль- 
ое число свай, то употребляется обыкновенно паровой воротъ; если 
ихь немного, то работа производится руками. 


Такъ вотъ, когда временный мостъ былъ выстроенъ изъ стол- 
бовъ, вбитыхъ описаннымъ способомъ, тогда цилиндрическе сталь- 
ные отрЪзки, изъ которыхъ должны были быть составлены колонны 
окончательнаго моста, были помфщены на временномъ мосту въ 
тТЪхь мЬстахъ, гл ихь нужно было опустить въ воду, соединены 
по н5скольку вм5стБ и опущены на дно р$ки. Нижний - край, кото- 
рый былъ сд$ланъ острымъ, сразу врЪзался въ иль на н$Ъсколько 
футовъ, затЪмъ сверху на колонну былъ помфщенъ тяжелый грузъ, 
чтобы заставить ее опуститься какь можно глубже. Тогда былъ 
установленъ насосъ, чтобы выкачать воду изъ середины колонны, 
такъ какъ —и это нужно отм5тить — она представляла просто 
большую трубу безъ площадки внутри, какъ у кессона; когда вода 
была выкачана, то оказалось, что глина, въ которую она углуби- 
лась, образовала достаточно плотный водонепроницаемый слой во- 
кругъ металлической трубы, такъ что туда могли спуститься рабочще 
и очистить ее отъ ила и глины, бывшихъ внутри. По мЪрЪ очистки 
громадный цилиндръ опускался все ниже и ниже, пока не достигъ 
каменной породы подъ глиной. Такимъ способомъ цилиндры были 
опущены на глубину около восьмидесяти футовъ. 


® 


Когда былъ достигнутъ камень, внутренняя часть цилиндра 
была заполнена бетономъ, и въ результатЪ получился прекрасный 
прочный фундаментъ на массивномъ камнЪ. 


Возвращаясь еще разъ къ вопросу о вбивани столбовъ, мы 
упомянемъ объ одномъ методЪ, который иногда употребляется» “и 
который интересень въ томъ отношении, что, на ры ВЗУЛЯДЪ, 
отъ него, навЪрное, нельзя ожидать хорошихъ результатову. При- 
мфняется отъ только въ томъ случаЪ, если столбъ ‚ ФУжно укрЪ- 
пить въ пескф. < 


Мы привыкли считать „безумцемъ“ человь: 9 который „стро- 

ить свой домъ на пескЪ“, и это было совершенно вфрно при томъ 
АСУ 

состоянНи, въ которомъ находилось строительное искусство, когда 
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это изречене было впервые высказано. Но при современныхъ ме- 
тодахъ песокъ, надлежащимъ образомъ обработанный, можетъ дать 
очень хоропий фундаментъ, такъ какъ въ сухомъ или равномЪрно 
влажномъ состоянйи онъ очень устойчивъ и проченъ, сильно отли- 
чаясь въ этомъ отношени, напримфръ, отъ влажной глины, по ко- 
торой все стоящее на ней легко можетъ скользить. 


Поэтому оказывается возможнымъ укрфпить столбъ въ пескЪ 
очень прочно, и сдЪлать это можно слБдующимъ простымъ спо- 
собомъ. Внутри столба укрЪфпляется узкая трубка, черезъ которую 
накачивается вода, выходящая внизу сильной струей. Когда столбъ 
опускается, эта струя промываетъ путь черезъ песокъ, взмывая его 
вверхъ, такъ что столбъ можетъ быть опущенъ внизъ очень быстро. 
ЗатЪмъ, когда столбъ опустился достаточно глубоко, трубка выни- 
мается; тогда песокъ осфдаетъ вокругъ столба и въ короткое время 
снова затвердЪваетъ, такъ что столбъ стоить ужь вполнф прочно. 


Другой способъ закладки фундамента въ водЪ производится при 
помощи такъ называемой „запруды ящикомъ“. Состоитъ она изъ 
столбовъ, вбитыхъ рядомъ и близко другъ къ другу, при чемъ про- 
межутки между ними забиваются досками, а щели задфлываются 
глиной или какимъ-нибудь другимъ непроницаемымъ для воды 
матер!аломъ. Получается водонепроницаемая стфна, отдфляющая 
пространство, изъ котораго вода можеть быть выкачана, и ГгДЪ 
могуть уже производиться дальнфйиия работы. Этотъ способъ часто 
употребляется тамъ, гдЪ вода не очень глубока или гдЪ есть при- 
ливы, при чемъ мЪсто, гдЪ производится работа, обнажается во 
время отлива. 


Земляной валъ противъ новаго Каунти-Голла (Соищу На) въ 


ЛондонЪ построенъ подъ защитой именно такой запруды. 

Быть можетъ, самымъ замфчательнымъ мостомъ, построенн ымь 
въ послфдн!е годы, является мостъ на островЪ Блэкуэлла (ВаскяеИз 
[ап Впасе) черезь Исть-Риверъ (Еазё ЕКмег) въ Ныю- орк%. 
Длина его самаго болышого пролета занимаетъ второе ето послЪ 
Фортскаго моста, въ другихь же отношеняхъ э и мость зани- 
маетъ первое мЪфсто. Высчитано, что по немъ етом профзжаютъ 
200.000.000 трамвайныхъ пассажировъ, не считая` рые многихъ мил- 


А\ 
ллоновъ пфшеходовъ и повозокъ. ой 
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Въ длину онъ больше 1200 ярдовъ (около 853 саж.) и по- 
строенъ въ два этажа: въ нижнемъ этажЪ находится широкая дорога 
для экипажей и четыре профзда для повозокъ, въ верхнемъ — 
четыре приподнятыхъ рельсовыхъ пути и два широкихъ прохода 
для пиЪшеходовъ. ОднЪ стальныя части его вЪсять болыше 950.000 
тоннъ (около 3.100.000 пудовъ), и стоить онъ около 20 миллю- 
новъ долларовъь или пяти миллюновъ фунтовъ стерлинговъ. Въ 
общемъ, это, несомнфнно, одна изъ величайшихъ построекъ, какя 
когда либо создалъ человЪкъ. 


Онъ принадлежитъ къ типу консольнаго моста, большое пре- 
имущество котораго состоитъ въ томъ, что онъ легко устанавлива- 
`ется. Съ мостами часто случается, что ихъ легко построить, но 
чрезвычайно трудно установить. Предположите, напримЪфръ, что въ 
данномъ случаЪъ рфчь шла бы о балочномъ мостЪ; самая большая 
балка должна была бы имфть больше 1100 футовъ въ длину; 
пришлось бы построить временныя подмостки или мостъ для того, 
чтобы собрать эту громадную балку или чтобы установить ее, если 
она собрана въ другомъ мЪстЪ. Инженеръ можетъ выполнить много 
удивительныхъ вещей, но и то и другое превышаетъ его силы, 
особенно, если приходится работать на оживленной судоходной 
рЪкЪ, въ которой происходятъ приливы и отливы. Балочный мостъ, 
слЪдовательно, не годится; принципъ же висячаго моста вообще 
неприм$нимъ для такого тяжелаго сооруженя. Но туть и обнару- 
живается то удобство, съ которымъ можеть быть построенъ кон- 
сольный мостъ. Каждая пара консолей встрЪчается, дЪйствительно, 
посрединЪ пролета, но устойчивость каждаго изъ нихъ нисколько 
оть этого факта не зависитъ, такъ какъ она обусловлена прочно- 
стью закрфпленя конца. Поэтому можно совершенно безопасно 
начать работу съ двухъ сторонъ и пристраивать постепенно кусокъ 
за кускомъ, при чемъ часть, уже выстроенная, образуеть помост, 
по которому можно подвозить слБдуюцшия части и устанавливать 


ихъ дальше. а 
Г 


Въ большинствЪ мостовъ этого рода имЪФется еще’небольшая 
балка, пригоняемая такъ, чтобы она заполняла прояежутокт между 
обращенными другъь къ другу концами консолей: \Но въ данномъ 
случа каждая пара консолей непосредственно ‘сфединяется въ одно 
цФлое, и поэтому предварительныя измфреня должны были быть 
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чрезвычайно точными, ибо въ противномъ случаф концы консолей 
не сошлись бы. Въ дЪйствительности всЪф стальныя части были изго- 
товлены на завод за много версть отъ м$ста постройки и доста- 
влены въ совершенно готовомъ вид для сборки; измфреня оказа- 
лись сдфланными настолько точно, что когда двф половины встрЪ- 
тились посрединф рЪки, всЪ стальныя части сошлись вполнЪ точно, 
такъ что измфнять въ нихъ не пришлось почти ничего. 

Очевидно, это цфликомъ зависфло отъ того, что разстояше 
черезъ р$ку было измфрено вполнф правильно съ точностью до не- 
большихъ долей дюйма. Остановимся на минуту на этомъ вопросф. 
ИзмЪрить съ такой точностью разстоянйе поперекъ рфки шириной 
больше тысячи футовъ! Какъ выполнить это? Можно было бы про- 
тянуть стальную проволоку и затЪмъ измфрить ея длину; но прово- 
лока отвисла бы посрединЪ и, слфдовательно, не образовала бы прямой 
лиНи; кромф того, она вытянулась бы въ длину оть собственной 
тяжести и, наконецъ, длина ея измфнялась бы въ зависимости отъ 
колебан!й температуры. Очевидно, такимъ путемъ нельзя получить 
достаточно правильнаго результата. Посмотримъ же, какимъ образомъ 
цфль была достигнута. 

Методъ, который былъ использованъ, это — такъ называемая 
„траангулящя“, и интересно, кстати, отм$тить, что при помощи именно 
этого метода производятся всяя съемки и вычерчиваются точныя 
карты. На этомъ же принцип основано и опредфлене разстояшй 
небесныхъ т$лъ. 

Основанъ онъ на томъ, что, если мы знаемъ длину одной сто- 
роны треугольника и число градусовъ и долей градуса въ приле- 
жащихъ къ ней углахъ, то мы можемъ вычислить длину двухъ 
другихъ сторонъ. 

Какъ видно изъ рис. 23, оба среднихъ устоя находятся на 
остров$ между двумя рукавами рЪки; на этомъ островЪ и была 
измфрена линя, послужившая базисомъ треугольника. Длина ея, была 
1671,03 фута, и измБрена она была стальной лентой, длиной” ВЪ 
200 футовъ. Прежде всего эта лента была провЪ$рена в® Государ- 
ственномъ ДепартаментЪ МЪръ (СЦоуегитет Збап4ага; `Ферагитеги) 
и оказалась правильной при опред$ленной темпера УРЪ и при на- 
тяжен!и грузомъ въ 121/> фунтовъ. Затфмъ она „была протянута по 


С 


землЪ, подвъшена черезъ каждые 25 футовъ ‘и? крючкахъ, и тща- 
^СУ 


тельно натянута грузомъ ровно въ 12'/> фунтовъ, чтоб было вполнЪ 
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достаточно для того, чтобы вытянуть ее въ вполн$ прямую линю. 
Всяюй разъ, какъ ею пользовались, наблюдалась температура, и въ 
измЪрен!е вводилась соотвфтствующая поправка. Если температура 
оказывалась выше той, при которой производилась провфрка, то по- 
правку приходилось’ прибавить, если ниже, — отнять, такъ что ре- 
зультать долженъ былъ получиться чрезвычайно точный. И дЪйстви- 
тельно, базисъ былъ измфренъ такимъ образомъ три раза, и получен- 
ныя отклоненя не превышали '/10 дюйма. 


1 
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Рис. 23. — Трангулящонный способъ изм5ренйя разстояня поперекъ рЪки. 
[| — берега, П — рЪка, Ш-- островъ, {У —базисъ. Прежде всего тщательно 
измфряются части |1 и 2 базиса. ЗатЬмъ при помощи теодолита измфряются 
углы А и В и, для провЪрки, уголъ С. Отсюда вычисляется длина лини 3. 
Затьмъ для провфрки та же длина вычисляется изъ другого треугольника, 
въ которомъ, кромЪ лини 2, измЪряются еще углы О, Е и Р. Лин 4 мо- 
жеть быть измфрена совершенно такимъ же способомъ при помощи угловъ 

С, Н и /, съ одной стороны, и угловъ К, и М, съ другой. 


^^. 
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Каждый конець базиса былъ отмфченъ небольшимъ углубле- 
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немъ, продфланнымъ въ м5дной доскЪ, укрфиленной на гранитной 
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Затмъ были измфрены углы при помощи теодолита:. Теодолитъ 
Я 
это — зрительная труба, укрЪфпленная на прочномъ\ реножник$. Она 
с. 
можеть быть повернута въ любую сторону, иСтакъ какъ съ нею 
ль 


соединены шкалы и градуированные круги, ‚То‘По’ЭТИМЪ послфднимъ 
направленне можеть быть опредфлено вполнФфУточно. Сначала труба 
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устанавливается и направляется на одинъ объектъ, затфмъ она пово- 
рачивается и направляется на другой; пройденное ею при этомъ раз- 
стояНе (которое легко отсчитать по градуированной шкалЪ) и даетъ 
величину угла, образованнаго прямыми лин!ями, проведенными отъ 
теодолита къ двумъ даннымъ объектамъ. 

Теодолитъ, поэтому, быль установлень на одномъ концф ба- 
зиса и направленъ сначала на шестъ, установленный на другомъ 
конц, а затфмъ на другой шестъ на противоположномъ берегу; 
такимъ образомъ были опредфлены углы при концахъ базиса, а от- 
сюда уже можно было вычислить разстояне до шеста на противс- 
положномъ берегу. 

Въ дЪйствительности базисъ для большей точности былъ раз- 
дфленъ на двЪ части, и съ каждой стороны его было построено по 
два треугольника, какъ показано на рисункЪ (рис. 23). Такимъ обра- 
зомъ на остров было измфрено восемь угловъ, затмъ теодолитъ 
былъ перенесенъ на берегъ, и на каждомъ берегу было измЪрено 
по два угла, всего, слфдовательно, двЪнадцать угловъ; всЪ они были 
измфрены по н+Фсколько разъ (въ общемъ, больше ста измЪфренй), 
при чемъ были приняты всф м$фры къ устраненю ошибокъ. Каждая 
пара треугольниковъ имЪетъ, очевидно, одну общую сторону и до- 
пускаетъ поэтому взаимную пров$рку; кромЪ того два треугольника 
каждой пары вычисляются по различнымъ частямъ базиса, такъ что 
и тутъь получается взаимная пров$рка. 

Я остановился на этомъ такъ подробно потому, что это изм$- 
рен!е замфчательно по своей точности и показываетъ, какой тщатель- 
ности требуютъ работы этого рода. Мноше изъ насъ думаютъ, что 
измфрить вещь въ н$фсколько футовь длиной съ точностью до 1/16 
дюйма, есть уже нфчто особенное. Что же сказать тогда объ из- 
мфрени длины болфе 1000 футовъ съ точностью до 1/50 дюйма? 

Изготовлен йе стальныхъ частей моста не представляетъ боль-._, 
шого интереса. Отдфльныя части вычерчиваются сначала на широ> 
комъ деревянномъ полу, и изъ тонкаго дерева приготовляется Мо- 
дель или шаблонъ для каждой стальной или желфзной части. По 
образцу деревянныхъ моделей вырфзаются жел$зные листы Или по- 
лосы соотв$тствующей величины и формы, въ кот ыхь пробура- 
вливаются или пробиваются отверстя. ОтдЪфльныя части собираются 
и соединяются временно при помощи небольшого числа болтовъ, 
затфмъ вбиваются заклепки, и работа законченау 
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Мостъ въ 70 тоннъ, совершающий путешеств!е по рЪкЪф. 
ху 
Эта фотографля изображаетъ плавуч!й кранъ, везупий по рЬкЪ Мерси (меззеу) 
мостъ, въсящиЙ 70 тоннъ (больше 4000 пудовъ). Кранъ этотъ, принадлежащий 
Портовому Управленю р. Мерси (Мегзеу Нагфоиг Воага), легко -могь бы 
поднять еще 30 тоннъ, такъ какъ онъ предназначенъ для подьва 100 тоннъ 


(около 6000 пудовъ). © 
$ 
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Если мость построенъ на рЪкЪ, по которой ходятъ болышя 
суда, то его устраиваютъ обыкновенно такъ, чтобы онъ тфмъ или 
другимъ способомъ могъ открываться. Тоуэрсюй мостъ (Томег Виаэе) 
черезъь Темзу въ Лондонф — общеизвЪфстный примфръ такого моста. 
Его главный пролетъ состоитъ изъ двухъ двигающихся на шарни- 
рахъ консолей, такъ называемыхъ „перев$совъ“, которые для про- 
пуска судна могутъ быть подняты почти вертикально. 


„Разводныхъ“ мостовъ, устроенныхъ такъ, что одна часть ихъ 
открывается подобно воротамъ, существуетъ безчисленное множество, 
но особаго упоминаНЙя заслуживаеть одинъ зам$чательный мостъ 
вблизи Манчестера. Когда въ АнгМи проводился первый каналъ, 
извЪфстный теперь подъ именемъ Бриджуотерскаго канала (Вп@дэе- 
\аег Сапа|!), его нужно было провести поперекъь рфки Ируэллъ 
([уеП), и въ то время публика считала его строителей сумасшед- 
шими за одну мысль провести каналъ черезъ рфку по мосту. Они 
выполнили это вполнф успфшно, и когда Ируэлль былъ превращенъ 
въ этомъ мЪстЪ въ Манчестерсай Судовой каналъ (Мапсцефег ЗШр 
Сапа), инженеры продфлали еще боле поразительную вещь: старый 
мостъ былъ сломанъ, и теперь БриджуотерскЙ каналъ пересфкаетъ 
Судовой каналъ на разводномб мосту. На каждомъ концЪ моста им$- 
ются ворота такъ же, какъ и на концахъ самого канала, и когда судну 
нужно пройти изъ одного канала въ другой, эти ворота закрыва- 
ются, и мостъ поворачивается вмЪфстф съ заключенной въ немъ водой. 


Въ одномъ изъ лондонскихъ доковъ имБется небольшой, но 
очень интересный открываюпийся мостъ. По немъ проходитъ дорога 
черезь одинъ изъ бассейновъ, и такъ какъ въ этомъ послфднемъ 
нфть м$ста для того, чтобы повернуть мостъ, то онъ устроенъ такъ, 
что, если нужно открыть проходъ, мостъ снимается со своихъ устоевъ 
и просто сдвигается на дорогу. Когда я увидалъ этотъ мость вы 
первый разъ, я подходилъ къ нему случайно какъ-разъ въ то на 
когда его разводили, и былъ очень удивленъ, видя, что мос ти 


жется по дорог мнЪ навстрЪчу. оо ©’ 


Разводные мосты во многихъ случаяхъ приводятся 5 движен!е 
в 
гидравлическимь способомъ, но въ болЪе о примфняются 
обыкновенно электрическе двигатели. ©’ 


о хх 


Есть еще одинъ новый типъ моста дя  вудоходныхь р$Ъкъ, 


такъ называемый „транспортный мостъ“ : существуеть ихъ, насколько 
КорвБинъ. Успьхи ТЕХНИКИ. 8 
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„Транспортный“ мостъ въ НьюпортЪ (Южный ‚У/эльсЪ). 
У 
Большая балка (ферма) поддерживается съ двухъ концовъ ‚двумя громадными 
„козлами“; однф изъ нихъ видны на рисункЪ (слЪва).. ‘Справа видна часть 
телЪжки, которая катится по нижней полкЪ балки. Къ ТельжкЪ подвЪшена 
снизу платформа. 253 


< 
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я знаю, всего три или четыре. На каждомъ берегу рЪки устраива- 
ется высокая стальная башня, поддерживающая концы болыной балки 
на такой высотЪ, что бы подъ нею могла пройти самая высокая ко- 
рабельная мачта. На балкф находится телБжка или вагонетка, къ 
которой подвфшена большая платформа. ТелБжка передвигается впе- 
редъь и назадъ при помощи электрическаго двигателя. Пассажиры и 
экипажи входятъ на платформу, когда она пристаетъ къ берегу, и 
такимьъ образомъ перефзжаютъ на ней на другую сторону. Эта 
платформа вПолн$ напоминаеть паромъ, но только подвф$шенный 
къ мосту вмфсто того, чтобы плыть внизу по вод. 


ГЛАВА Х 


УКелъзныя и стальныя суда 


Торговыя паровыя суда могутъ быть раздфлены на три класса: 
1) суда, построенныя, главнымъ образомъ, для перевозки пассажи- 
ровъ, 2) суда, которыя везутъ преимущественно грузъ, но могутъ 
брать и пассажировъ, и 3) суда, берупия только грузъ и не имфюция 
никакихъ приспособлешй для пассажировъ. 

Эти послфдня, хотя имъ часто и даютъ пренебрежительную 
кличку „морскихъ тихоходовъ“, въ дЪйствительности чрезвычайно 
важны, такъ какъ именно они доставляютъ намъ таке важные про- 
дукты, какъ хлЪбъ и уголь, нефть и строевой лЪсъ. Поэтому они 
безусловно заслуживаютъ нашего полнаго вниманйя. 

Пройдитесь по какому-нибудь торговому морскому порту, и 
вы увидите, если не замфчали этого и раньше, что существуетъ 
много различныхъ типовъ обыкновенныхъ грузовыхъ судовъ. Наи- 
боле бросается въ глаза расположен!е частей на палубЪ, и вполнЪ 
естественно является вопросъ, почему существують эти различя и 
почему не выработань еще одинъ обиИй для всфхъ типъ. 

Отвфтъ на этотъ вопросъ сводится къ тому, что эти различ я 
не произвольны, но зависятъ отъ цФфлаго ряда причинъ, на которыя 
стоить хотя бы и вкратцЦ$ указать для того, чтобы читатель въ. 
другой разъ, когда онъ увидитъ грузовое судно, могъ понять хо 
бы н$которыя идеи, положенныя въ основу его постройки. с ©” 

Прежня суда имфли „сплошную“ палубу, другими сло ами, 
палуба шла непрерывно отъ одного конца до другого 6 всякихъ 
сколько-нибудь значительныхъ надстроекъ; им$лся Ишь для на- 
блюденя легюй мостикъ, поддерживаемый неболь ма стойками, и 
только. При взгляд со стороны такое устройхт! © кажется очень 
простымъ и красивымъ; но въ немъ есть много `”неудобствт, какъ 


мы сейчасъ увидимъ. > 


ЖЕЛЬЗНЫЯ И СТАЛЬНЫЯ СУДА 117 


Прежде всего, при такомъ устройств волна могла на носу 
перекатиться черезъ бортъ и пробЪгать вдоль всей палубы, произ- 
воля часто большя разрушеня. Это неудобство было н$Ъсколько 
смягчено постройкой судовъ съ „прогибомъ“, т.-е. съ корпусомъ, 
изогнутымъ впереди и позади кверху, такь чтобы концы его были 
выше середины. Но это оказалось еще недостаточнымъ, и потому 
стали строить суда съ верхней палубой, такъ чтобы носъ быль 
достаточно высокъ для того, чтобы разрЪзать волны, не позволяя 
имъ перекатываться черезъ бортъ. Но при существующихъ способахъ 
вычислен!я вмЪфстимости судна (о нихъ будетъ рЪчь ниже), это значи- 
тельно увеличило вмЪстимость, по которой уплачиваются судовыя 
пошлины, не повышая дЪйствительной грузоподъемной силы судна. 

Затруднене было устранено слБдующимъ образомъ. Носъ былъ 
приподнятъ и покрытъ, образовавъ такъ называемый брамъ-стеньгу- 
бакъ ( „+ор-саПапЁ Тогесаз Че), который не только не допускалъ воду на 
палубу, но и образовалъ очень удобное помфщен!е для команды. Это 
не представляло, конечно, защиты отъ волны, набЪгающей на судно 
сзади и переливающейся черезъ бортъ какъ-разъ тамъ, гдф находится 
штгурвалъ, такъ что надъ нимъ тоже стали строить покрышку, такъ 
называемый ютъ. Но ни то ни другое не давало еще достаточной за- 
щиты такому важному м$Ъсту, какъ машинное отдфЪлене. Достаточно 
самаго короткаго размышленя, чтобы сообразить, что надъ машинами 
и котлами должны быть отверстя въ палубЪ и что, если черезъ 
нихь вода проникнетъ внутрь, она можетъ залить огонь и оставить 
судно совершенно безпомощной игрушкой волнъ. Легюй мостикъ 
превратился поэтому въ капитальную надстройку во всю ширину 
судна, покрывающую и защищающую отверстя въ помфщени для 
машины и котловъ и кстати же доставляющую удобное помфщене 
для офицеровъ. | 

Судна такого устройства оказались очень цфлесообразными, ибо 
если какой-нибудь волн исключительной величины и удавалось нере- 
литься черезъ бакъ, то вода попадала въ „вель“, или пространство 
между бакомъь и бриджъ-гаузомъ, и зат$мъ просто стека черезъ 
бортъ, такъ что задняя часть судна оставалась сухой. > 

Затфмъ появились затруднен!я съ нагрузкой. Ма ины, конечно, 
должны быть въ центрЪ, такъ какъ он$ ть значитель- 
ную тяжесть, которая, не будучи Пт ия бы одну 
часть опуститься, а другую — держаться сли КОМ высоко ВЪ ВОДЪ. 
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Такимъ образомъ судовой трюмъ длится машиннымъ помфщенемъ 
на двЪ приблизительно равныя части, но изъ вмфстимости задняго 
трюма нужно вычесть пространство, занятое туннелемъ, по которому 
проходить отъ машины къ винту винтовой валъ. Вм$стимость зад- 
няго трюма становится, слЪдовательно, меньше вмфстимости перел- 
няго, и если оба будуть наполнены однороднымъ грузомъ въ род 
зерна (а такой грузъ, какъ мы скоро увидимъ, долженъ заполнять 
сплошь весь трюмъ), то передняя часть судна опустится въ воду 
глубже задней. Этотъ недостатокъ нельзя исправить, помфщая ма- 
шину ближе кпереди, потому что въ такомъ случаЪ судно безъ на- 
грузки будетъ неправильно держаться на водЪ. 

Но судостроители устранили это неудобство, сдЪлавъ „шканцы“, 
— т.-е. часть судна, лежащую позади бриджъ-гауза, — болЪе высо- 
кими, благодаря чему заднй трюмъ оказался глубже передняго. 
Такимъ образомъ возникъ самый распространенный типъ „судна съ 
приподнятыми шканцами“ (\е|-аескег); въ морф можно вил$ть много 
примфровъ этого типа. 

Въ этомъ м5стЬ удобно будетъь объяснить значене словъ 
„вмЪстимость“ (оппаге) въ примфнен!и къ торговому судну. Перво- 
начально она обозначала число бочекъ (110$) вина, которое могло 
вместить судно. Теперь она получается путемь сложной системы 
измфренй, которую можно коротко объяснить слБдующимъ обра- 
зомъ. Прежде всего опредЪфляется число кубическихь футовъ во 
всемъ замкнутомъ пространств въ кузов$ судна и палубныхъ по- 
стройкахъ. Это число, дфленное на 100, даетъ „валовую вмЪстимость“ 
(2105$ оппахе). „Чистая вмЪстимость“ (пе {юппахе) получается, если 
вычесть изъ валовой вмЪфстимости пространство, занятое машинами и 
котлами, углемъ, водянымъ балластомъ, помфщенями для офицеровъ 
и команды и всфми другими помфшенями, необходимыми для 0б-_ 
служиванНйя судна, но непригодными для укладки груза. „Водои8>” 
м5щене“ есть вфсъ воды, вытфсняемой нагруженнымъ судномь, 
который какъ-разъ равенъ вЪсу судна и груза, вм$стЪ взятых®: Этоть 
послЪднйй способъ употребляется для всЪхъ военныхъ Удовъ, такъ 
что, если намъ говорятъ о дреднауть въ 17 900 т НН, "то это зна- 
чить, что его корпусъ, орул1я, броня и всЪ обычный принадлежности 
судна, дЪйствительно, вЪсятъ 17900 тоннъ.. С) другой стороны, 
валовая вмЪфстимость линейнаго судна ОЁай компани „Онег“ 
составляеть 12124 тонны, водоизмфщен!е же его — 15250 тоннъ. 
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Правила для опредфленя валовой и чистой вмфстимости до 
извЪстной степени произвольны, и обЪ вмЪстимости никоимъ обра- 
зомъ не находятся постоянно въ одномъ и томъ же отношении ни 
одна къ другой ни къ водоизмЪщен!ю. Валовая вмЪстимость обыкно- 
венно значительно меньше, ч$мъ водоизмфщен!е. 


Въ самые послфдне годы это привело къ изобрЪтеню такъ 
называемыхъ „насыпныхъ“, или „башенныхъ судовъ“ '), въ которыхъ 
устроена высокая палуба безъ излишняго увеличеня вмЪстимости. 
Въ этихъ судахъ боковыя стфнки подымаются вертикально нЪсколько 
выше грузовой лиНи; затфмъ онЪ загибаютъ горизонтально внутрь 
и образуютъ узкую, такь называемую ›„причальную палубу“ съ 
обЪфихъ сторонъ судна. Отсюда стфнки снова загибаютъ вверхъ къ 
башенной палубЪ. Эта палуба 
вмфстЪ съ двумя узкими стфн- 
ками, ведущими къ ней, обра- 
зуютъ такимъ образомъ длин- 
ную горизонтальную площадку 
съ параллельными краями, про- 
ходящую по всей длинф судна; 
она именно и называется „баш- 
ней“. (Часть башеннаго судна 
изображена на рис. „Мтаз$ Се- 


гаез“; см. ниже). 

Рис. 24.-- Поперечный разрфзъ башен- 

наго судна. 1-- башенная палуба, 2 -—- 

башня, 3 — причальная палуба, 4 — двой- 
ное дно. 


Вдобавокъ къ указанному 
уже преимуществу (высокая па- 
луба и въ то же время отсутств!е 
безполезнаго пространства), та- 
кое расположене представляеть очень прочную форму постройки, 


и потому суда этого типа можно строить сравнительно легкими., 
К) 
А это представляеть особыя преимущества въ томъ случаЪ, если” 


ФК. 
грузъ состоитъ изъ такихъ веществъ, какъ уголь или зерно. д ь 


Много судовъ погибло благодаря тому, что во вре бури 


К; 


такой грузъ ссыпается въ одну сторону. Опасность эту можно преду- 
предить, заполняя весь трюмъ цликомъ, но А этимъ не 


й ® 
устраняется благодаря тенденши груза осфдать при встряхивани, 
9 
ам 
1) Ихь не слфдуеть смЪшивать со старым®\ёниомъ военныхъ судовт, 
тоже называвшихся башенными. | 


у 
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такъ что, если даже передъ плавамемъ трюмъ былъ вполн$ запол- 
ненъ, все-таки вверху его будетъь постепенно образовываться пустое 
пространство. Тогда стали строить „1гипк$“, или глубоче колодцы, 
начинаюццеся наверху надъ палубой и спускаюцшеся внизъ въ трюмъ; 
колодцы эти, будучи заполнены до самаго верха, содержатъ запасъ 
груза‚ который иметь тенденшю постепенно опускаться внизъ въ 
трюмъ и такимъ образомъ поддерживать его заполненнымъ. Но вмф- 
стимость этихъ колодцевъ не настолько велика, чтобы они имЪли 
дфйствительно серьезное значене. 

Такъ вотъ оказывается, что башня въ башенномъ суднЪ пре- 
красно выполняеть функщю колодца, и, кромЪ того, благодаря 
искривленной формЪ трюма, грузъ осфдаетъ очень быстро. 

„Причальная палуба“ можетъ быть использована для погрузки та- 
кихь длинныхъ предметовъ, какъ бревна, рельсы или стальныя балки. 

Судовъ такого типа было построено много, напримфръ, н$- 
сколько отличныхъ пароходовъ для Кланъ-лини („С1ап“ Ипе). 

Въ н5которыхъ отрасляхъ торговли судну приходится везти 
грузъ только въ одномъ направлен!и и, слфдовательно, возвращаться 
съ балластомъ; для этого служить двойное дно, которое устраива- 
ется на всфхъ современныхъ парохолахъ и которое будетъ описано 
ниже; оно заполняется водой, которая и играетъ роль балласта. 
Но для плаваня въ океанф съ его жестокими бурями водяной бал- 
ласть оказывается недостаточнымъ, такъ какъ онъ не погружаетъ 
судно настолько глубоко, чтобы винтъ все время оставался въ водф. 
А именно, когда корма судна проходитъ черезъ углублене между 
двумя волнами, винтъ можеть на короткое время совершенно выйти 
изъ воды, и тогда машина, не встрфчая никакого или почти никакого 
сопротивлен!я, начинаетъ „нести“; винтъ начинаетъ вращаться съ 
чрезвычайной быстротой, и въ результатЪ, когда онъ минуту ак 
снова ударяетъ по водь, ударъ можетъ оказаться достаточно силенЪ; Бу 
чтобы сломать какую-нибудь часть, иногда даже винтовой С | свайь. 

Поэтому въ судахъ, предназначенныхъ для такихъ сллавани, 
должно быть устроено еще мЪсто для балласта, и оно ‘ие должно 
лежать слишкомъ низко, иначе судно будетъ слишко стремительно 
раскачиваться изъ стороны въ сторону. Въ которых судахъ 
боковыя стфнки, подобно дну, дЪлаются донными и наполня- 
ются водой. Въ другихъ корпусъ устранваетея” нфсколько на по- 
доб!е башеннаго судна, но только бока подымаются ровно кверху, 
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а пространство надъ тфмъ, что было бы въ башенномъ суднф „при- 
чальной палубой“, образуеть резервуары для водяного балласта. 
Это -—такъ называемые „консольно-корпусные“ пароходы. 

Большинство этихъ грузовыхъ судовъ — фактически, всЪ пред- 
назначенныя для сыпучихъ грузовъ —— имфютъ только одну палубу, 
друпя имфютъ дв палубы и больше, такъ что они могуть съ ббль- 
шимъ удобствомъ брать смЬшанный грузъ въ ящикахъ и тюкахъ. 

Для сухопутнаго жителя слово „палуба“ означаетъ обыкнс- 
‚- венно лишь главную настилку судна, прохолящую отъ одного конца 
до другого на уровнф фалынборта. Технически же словомъ „палуба“ 
обозначается всякКЙ полё въ суднЪ. 

Въ настоящее время плаваеть много судовъ, извЪстныхъ подъ 
названемъ „пароходовъ-цистернъ“ или „нефтеналивныхъ парохо- 
довъ“, построенныхъ спещально для перевозки нефти и т. п. Перво- 
начально это были обыкновенныя суда, внутри которыхъ помфщались 
резервуары, теперь же 
ихь строятьъ такъ, что 
само судно представляетъ 
°рядъ резервуаровъ. Въ 
такихъ судахь имФется 
обыкновенно вертикаль- 
ная перегородка, или „пе- 
реборка“, внизу посре- 
динЪ судна и цфлый рядъ 
поперечныхъ переборокъ 
на неболышомъ разстоян!и 
другъ отъ друга; эти по- 
слБдня вмЪстЪ съ боками 
судна и образуютъ „нефтенепроницаемые“ резервуары, въ которыхъ 
и перевозится нефть. Всегда устраиваются двЪф палубы, изъ кото 
рыхъ нижняя образуетъь верхнюю ст$нку резервуаровъ; между 00% 
ими палубами находятся „колодцы“, которые обезпечивают ‚ Побто- 
янное заполнене резервуаровъ совершенно такъ же, какф\Это было 
описано выше для пароходовъ, везущихъ зерно. Зат ВБ устраива- 
ются трубы, по которымъ нефть можеть быть выкачана, и такимъ 
образомъ судно, нагруженное 1700 тоннъ нефти; можеть быть раз- 
гружено приблизительно въ шесть часовъ. Кромь того часто устра- 
иваютъ еще воздушные насосы для удален/Я” взрывчатыхъ паровъ, 


Рис. 25. -—- Поперечный разрфзъ „консольнс- 
корпуснаго“ парохода. 1 — палуба, 2, 2 — про- 
странства для водяного балласта. 
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которые остаются въ резервуарахь посл$ удаленя нефти и, будучи 
тяжелфе воздуха, не разсфиваются сами собой. 


Спещальныя мфры должны быть приняты для того, чтобы пре- 
дупредить малфйшее просачиване нефти въ помфщене для котловъ. 
Для этого между котлами и нефтью устраиваютъ обыкновенно двъ 
переборки, пространство между которыми либо заполняется водой, 
либо снабжается насосомъ для быстраго удаленя могущей проник- 
нуть туда нефти. 


Изъ т5хь же соображенй машины и котлы часто помфщаются 
въ самой задней части судна, ибо въ такомъ случаЪ нефть можеть 
просачиваться къ машин$ и котламъ только съ одной стороны, а не 
съ двухъ сторонъ, какъ это было бы, если бы машины были посре- 
динЪ. Будучи ненагруженнымъ, такой пароходъ, конечно, опускается 
кормой или — употребляя морской терминъ — „иметь дифферентъ 
на корму“, но это обстоятельство даже удобно, такъ какъ оно обез- 
‚ печиваеть достаточное погружеше винта, а то, что носъ подымается 
высоко, не имфетъ значенйя. 


Н$которые изъ этихъ пароходовъ очень велики; по крайней 
мЪрЪф, одинъь изъ нихъ иметь водоизмфщене въ 21000 тоннъ — 
больше, чфмъ Дреднауте. 


Въ судахъ, берущихъ какъ грузъ, такъ и пассажировъ, услов!я 
нЪсколько отличаются отъ тЪхъ, которыя имфють м$сто для чисто 
грузовыхь судовъ. Они, вообще говоря, больше по размЪрамъ и не 
представляють затрудненйй относительно высокой палубы, такъ какъ 
пространство, которое было бы безполезнымъ на чисто грузовомъ 
судн$, здфсь можеть быть использовано для пассажирскихъ помЪ- 
щенй. Они строятся поэтому съ высокимъ „надводнымъ бортомъ“ 
(разстоян!е отъ ватерлини до ватервейса, т.-е. до верхняго а 
борта). Они имфютъ обыкновенно н$фсколько палубъ, составляющих 
часть самого корпуса судна, и кромЪ того еще н$Ъсколько» ‚ Являю- 
щихся, собственно, лишь полами надстройки, боле лег а ч$мъ 
самъ корпусъ, и не составляющей, строго говоря, части самого 


судна, а просто построенной на немъ. 59 
У 
Какь примфръ большого парохода, одноврзменно пассажир- 


скаго и грузового, на рис. 26 данъ разрЪзъ „недавно построеннаго 
трансатлантическаго парохода Сеогее Мази ИЕ Тот. Онъ не былъ. 
предназначенъ для побипя рекорловъ скорости, а просто для того, 


ЖЕЛЪЬЗНЫЯ И СТАЛЬНЫЯ СУДА 123 


чтобы дать возможность пассажирамъ совершать комфортабельное 
и — въ пред$лахъ разумнаго — быстрое плаване и кромЪ того брать 
достаточное количество груза. 

Какъ видно на рисункЪ, на немъ имЪется восемь палубъ, изъ 
которыхъ нижня шесть составляютъ часть самого судна, между 
Тфмъ какъ верхня двЪ — лишь часть надстройки. 

„Нижняя палуба“ находится какъ разъ на уровнф ватерлинии, 
поэтому она и всЪ вышележания пригодны для помфщен!я пассажи- 
ровъ и команды, между тфмъ какъ лежаний еще ниже „кубрикъ“ 
и пространство подъ нимъ употребляются для помфщеня груза, 
запасовь и машинъ. 
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- реке. берет 
сора 
ат 
| 10. ь. 


Чи а ак аира ик "СЯ, 
ее оо ео ое |5 


“. 
р от 


Рис. 26. — РазрЪзъ современнаго линейнаго судна, показываюций всЪ его 
палубы. | — уровень воды, 2 — собственно корпусъ судна, 3 — верхняя 
надстройка, 4 — шлюпочная палуба, или ботдекъ, 5 — верхнйЙ спардекъ, 6 — 
спардекъ, 7 — нижн! спардекъ, 8 верхняя палуба, 9 — главная палуба 
10 — нижняя палуба, 11 -— кубрикъ. т 
Пассажирске пароходы всегда раздфляются на водонепрони- 
цаемыя отдфленя. Для этого устраиваются съ небольшимисироме- 
жутками сплошныя поперечныя переборки, т.-е. водонепроницаемыя 
стЪны съ водонепроницаемыми же дверьми въ нихъ<_Иногда ЭТИ 
двери устраиваются такъ, что могутъ быть закрыть во мостика при 
помощи гидравлическаго или электрическаго приспос бленя. На нф- 
которыхъ судахъ достигается еще большая ‚безопасность тЪмъ, что 


въ переборкахъ не устраивается вообще никйкихъ отверс\й, такъ 
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что для того, чтобы попасть изъ одного отдфленя въ другое прихо- 
дится подняться на одну изъ верхнихъ палубъ, лежащихь выше 
ватерлин!и. Пароходъ, устроенный такимъ образомъ, можеть не 
бояться столкновен!я, такъь какъ одно или два отдфленя могутъ быть 
заполнены водой безъ риска потопленйя. 

Оборудоване и устройство первоклассныхъ пассажирскихъ па- 
роходовъ потребовало бы очень подробнаго описаня, но объ этомъ 
ужъ такъ много писалось и въ ежедневной прессЪф и въ журналахъ, — 
да и относится это скорЪфе къ области архитектора, ч$мъ инженера —- 
что намъ нфтъ надобности входить въ детали по этому поводу. 


ГЛАВА Х1] 


Судостроен!е 


Въ предыдущей главЪ рфчь шла преимущественно объ основныхъ 
чертахъ въ устройствЪ различныхъ торговыхъ судовъ. Теперь погово- 
римъ о тфхъ методахъ, по которымъ проектируются и строятся суда. 

Прежде всего необходимо понять, что плаване судна”) есть 
результатъ взаимнаго уравнов$шиван!я двухъ противоположно напра- 
вленныхъ силъ. Сила тяжести тянетъ судно вертикально внизъ, но 
встрЪчаеть противодЪйстве со стороны другой силы, направленной 
вертикально вверхъ и нана благодаря тому, что судно выт$Ъ- 
сняетъ нфкоторое количество воды “*). При спускЪф судна оно погру- 
жается въ воду до т5хъ поръ, пока не вытолкнетъ или не вытфснитъ 
объема воды, по вЪсу какъ разъ равнаго его собственному вЪсу: 
тогда об силы вполн$ уравновЪфшиваются, и судно уже больше 
не погружается и не подымается вверхъ. При нагрузкф оно опуска- 
ется глубже, вытфсняя еше н$фкоторое количество воды, вЪсъ кото- 
раго равенъ вфсу груза. Если нагрузить судно такъ, что его вЪсъ 
превзойдетъь вфсъ воды, которую оно можетъ вытЪфснить, то оно 
потонетъ; это и случается часто, когда при столкновен!и вода зальетъ 
внутренность сулна. 

Но для судна недостаточно просто плавать. Оно должно еше 
держаться прямо, не опрокидываясь. Для этого судну аж ЮРь 
такую форму, чтобы его центръ тяжести и центръ величины, Уили 
центръ водоизмфщен!я, всегда сами собой устанавливались ‹на/одной 
вертикальной линии. ву 
2 м зи \ 5 

*) Т.-е. тотъ фактъ, что судно держится на и а не тонетъ. 

**) Эта послФдняя сила есть давлеше воды на погруже ное въ нее-тЪло, 


и для пониман!я дальнфйшаго слфдуетъ помнить, ‚что {аб закону Архимеда) 
она всегда какъ разъ равна вЪсу воды, вытьсненной” ТЪлоМЪ. 
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Что такое „центръ тяжести“, конечно, вс$мъ понятно, второй 
же изъ употребленныхъ только-что терминовъ требуетъ н$фкотораго 
поясненя. Подъ нимъ понимается центръ тяжести воды, вытЪсненной 


-. 


Рис. 27. Рис. 28. 


Поперечный разрфзъ судна, стоящаго прямо. Нормально центръ тяжести и 
центръ водоизмфщеня находятся на одной вертикальной лини. Если судно 
накреняется на одну сторону, то центръ водоизм5щеня перемфщается въ ту же 
сторону, и сила, приложенная къ нему, стремится повернуть судно въ прежнее 
прямое положенше. 1 — центръ тяжести, 2 — центръ водоизмфщенйя. 


судномъ "). Такимъ образомъ, первый изъ нихъ есть точка, относи- 
тельно которой уравновЪ$шиваются вс силы, направленныя вниз, 
второй — такая же точка для силъ, направленныхъ вверхе. 


Рис. 29. Рис. 30. 


Судно такой формы было бы неустойчиво, такъ какъ при кренЪ центръ водо- 

изм5щеня остался бы подъ центромъ тяжести (или даже перемЪстился бы 

немного въ сторону, противоположную наклону судна), и такимъ образомъ 

у судна не было бы никакого стремленя „выпрямиться“. Ти 2 -— то же, 
что въ двухъ предыдущихъ рисункахъ. 


__ 
РУ № 

На рис. 27 изображенъ поперечный разрфзъ судна т 
прямомъ положении, и на немъ видно, что оба „центра“ находятся 
точно на одной вертикальной лини. На рис. 28 изображено то же 
самое судно, накренившееся на одну сторону. Очевидно, ЧТО ВЪ 

\\ 

*) ТочнЪе: какъ центръ тяжести есть точка приложены силы вЪса всего 
судна; дЪйствующей вертикально внизъ, такъ ценерь 1 водоизмфщеня есть 


г. 
точка приложеня (равнодфйствующей) силы давленя ” воды на погруженное 
въ нее судно, дЪйствующей вертикально вверхъ” 
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этомъ случаъ форма вытфсненной воды (заштрихованная въ обоихъ 
рисункахъ) будетъ уже не та, что при прямомъ положени судна, 
и благодаря этому различ1ю центръ водоизм5щен!я смЪстится направо. 
Очевидно также, что взаимодЪйств!е направленной вверхъ силы да- 
вленНйя и направленной внизъ силы тяжести будетъ стремиться снова 
„выпрямить“ судно. 

Напротивъ, рис. 29 и 30 изображаютъ форму судна, которое 
стремилось бы не выпрямиться, а опрокинуться. 

Мы можемъ сказать, такимъ образомъ, что устойчивость судна 
зависитъ отъ его формы. 


СлЪдовательно, задачей конструктора является придать судну 
таке размфры, чтобы оно погружалось на опредфленную глубину 
при опредфленной нагрузкЪ, и такую форму, чтобы оно плавало 
въ прямомъ положен!и. ЗдЪсь, впрочемъ, какъ и во многихъ дру- 
гихъ случаяхъ, необходима большая осторожность; такъ, если по- 
мЪстить центръ тяжести слишкомъ низко, то этимъ возможность для 
судна опрокинуться будетъ сведена до ничтожной величины, но зато 
оно будетъ страшно раскачиваться. Ясно, что для постройки хоро- 
шаго судна необходимо и остроуме, и опытность, и обширныя знанЯя. 


Болыпинству изъ нась приходилось, конечно, когда-нибудь 
видЪть въ спокойный лфтнШ вечеръ судно, становящееся на якорь 
въ тихую погоду, подобно кораблю „Стараго ШМорехода“ *) — 


„Аз 14 аз а раищеа $В:р 
Орзоп а рац\е@ осегл: 


‚такь же .‘’оиво, какь нарисованный '!`оабль иа нарисованномъ 
океанЪ“); 010 г.лжется тогда полнымтъ вопл с:ценемъ мира и покоя. 
Но въ дфиствительности и въ немъ самомъ, и внЪ его есть много силъ, 
стремящихся исковеркать и разломать его. И единственная причина, А, 
м-шающая имъ сдфлать это, та, что корабль былъ построенъ доста” 
точно прочно для того, чтобы сопротивляться имъ. А гдЪ же призина 
этой достаточной прочности? Конструкторъ изучилъ и вычиелиль 


эти силы — и приняль противъ нихъ мЪры. ху 
=С% 
Предположимъ, что мы приготовили модель лодке изъ какого- 


нибудь мягкаго вещества, напримЪръ, резины и нагруЗили ее впере- 


межку кусками свинца и пробки. ы <” 
© 7 


*) „Апсеп{ Манпег“ — поэма Кольриджа. 
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мос, 


Гигантск!е краны, употребляемые въ судостроени. 


Судостроительные краны на верфяхъ Гарланда и Вольфа въ БельфастЪ (НаЙап@ ап@ \УоШ?’з$ Уага, ВеНаз). На 
трехъ параллельныхъ „кбзлахъ“ находится много крановъ различнаго размфра; между козлами — два эллинга для 
постройки судовъ. Они были спещально воздвигнуты для постройки самыхъ большихъ въ мрЪ судовъ. 
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Она плавала бы приблизительно такъ, какъ изображено на 
рисункЪ (рис. 31), изогнутая и. изуродованная, благодаря различной 
плавучести разныхъ частей ея (а, слЪдовательно, и различному да- 
вленю окружающей воды) и благодаря различному вЪфсу свинца и 
пробки. Но если бы наша модель была сдфлана изъ твердаго мате- 
р1ала въ родЪ желфза, то она сохранила бы свою форму. См. рис. 32. 

Совершенно такимъ же образомъ однф части судна обладаютъ 


большей плавучестью (болыпимъ водоизмЪщенемъ), чЪмъ друпЯя, 
затъмь однф части болыше нагружены, чфмъ друпя, и не всегда 


=” 


Рис. 31. — Какъ изуродовано было бы судно помфщенными въ немъ различ- 
ными грузами, если бы оно не было достаточно прочно. 1 —пробка, 2--свинеиъ. 


наибольШЙ грузъ лежитъ именно тамъ, гдф имЪфется наибольшее 
водоизмфщен!е, такъ что, если бы судно не было достаточно прочно, 
оно было бы исковеркано совершенно такъ же, какъ наша рези- 
новая модель. При помощи очень сложныхъ методовъ всф эти на- 
пряженя могутъ быть вычислены, и судно должно быть построено 
настолько прочнымъ, чтобы противостоять имъ. КромЪ того, давлеше 


Рис. 32. — Какъ плаваетъь то же самое судно, сдБланное изъ твердаго _\ 
матер1ала. Сравнен!е этихъ двухъ рисунковъ показываетъ намъ, кавя боль- 5 - 
и!я силы дЪйствуютъ даже на судно, стоящее на якорЪ въ спокойной во 


с 


воды постоянно стремится приблизить боковыя стФнки суда ЯФугь 
къ другу и вдавить концы его внутрь по направленю къ середин%. 


Ве эти силы дЪйствуютъ постоянно, даже въ тихую погоду. 
Каково же должно быть состояне судна во время бури? Въ наихуд- 
А < 


шемъ положен!и судно оказывается въ томъ случа, экогда ему при- 
ходится выдерживать напряжен!я отъ идущихъ “ему навстрфчу боль- 


КорвБинъ. Успъхи ТЕХНИКИ. 9 
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шихъ волнъ, отстоящихъ другъ отъ друга на разстояи, прибли- 
зительно равномъ длинф самого судна. Въ такихъ случаяхъ оно 
то подымается водой на обоихъ своихъ концахъ, между тфмъ какъ 
середина остается почти безъ поддержки (см. рис. 33), то, наобо- 
ротъ, поддерживается посерединф и остается почти безъ опоры на 
коннахъ (см. рис. 34). Въ этихъ случаяхъ его положене очень 
напоминаетъ положене моста. 


И дЪйствительно, между мостомъ и судномъ есть много об- 
щаго, и можно даже сказать, что современное стальное судно про- 


Рис. 33. — Судно, поддерживаемое двумя волнами на концахъ. 


исходить по прямой лини отъ извфстнаго типа желфзнодорожнаго 
моста. Случилось это слБдующимъ образомъ. Знаменитый Гретэ- 
Истернь (Стеа{-Еаз$етпт), несмотря на всЪ его недостатки, несом- 
нфнно оказалъь большое влян!е на конструкщю современныхъ сталь- 
ныхь судовъ. Въ постройкЪ же его нашли свое воплощене очень 
оригинальныя идеи, широко заимствованныя его строителемъ, знаме- 
нитымъ инженеромъ Брюнелемъ (1. К. Вгипе!), изъ зам$чательнаго 
трубчатаго моста, построеннаго его другомъ Робертомъ Стефенсо- 
номъ (ЗерНепзоп) черезъ Менэй-Стретсъ (Мепа! ЗтаИ$) въ Уэльс. 


Рис. 34. — Судно, поддерживаемое волной посрединЪ. < 
„© 

Въ предыдущей глав о мостахъ была описана объ авенная 

„плоская балка“, состоящая изъ вертикальной „стЪфнки“ к соединяющей 

дв горизонтальныя „полки“. Иногда такая балка ‚устраивается съ 

двумя стфнками вмфсто одной на небольшомъ разероян!и одна отъ 

другой; въ такомъ случа она называется „коре чатой балкой (или 

фермой)“. Принципъ ея тотъ же, что у ‚байки ось одной стЪнкой, 
различ1е же сводится лишь къ разницЪ ВЪ ‘конструкщи. 
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Оказывается, что своей способностью противостоять натиску 
самыхъ ярыхъ силъ современное стальное судно обязано именно 
тому обстоятельству, что оно по своей конструкщи есть, въ сущ- 
ности, коробчатая ферма. Дно его — нижняя полка, палуба — верхняя 
° полка, а бока — двЪ стФнки. 

При составлени проекта судна конструкторъ прежде всего 
устанавливаетъ размфры —- длину, ширину, глубину и осадку *). За- 
тфмъ онъ устанавливаеть такъ называемое миделевое, или попе- 
речное сфчене и, исходя изъ него, развиваеть уже общую форму 
судна, моделируя его такъ, чтобы оно имфло необходимую устой- 
чивость и плавучесть, легко разрфзало воду, легко управлялось и 
удовлетворяло еще многочисленнымъ другимъ требованямъ. Часто 
только особый инстинктъ, порожденный предварительнымъ изу- 
ченемъ и практикой, помогаетъ конструктору разбираться во всемъ 
многообраз1и этихъ услойй. Затфмъ вырабатываются детали кон- 
струкщи, при чемъ необходимо все время считаться съ т$ми различ- 
ными силами, которыя, какъь было упомянуто, дЪйствуютъ на судно 
со стороны груза и воды, не говоря уже о другихъ менфе важныхъь 
силахъ, слишкомъ многочисленныхъ для того, чтобы перечислить ихъ 
здЪсь. Обладая нфкоторымъ опытомъ въ сравнительно простомъ 
искусств проектированя мостовъ, авторъ можетъ безъ колебаня 
утверждать, что проектироване большого судна —- считаясь со всЪми 
требован!ями, предъявляемыми къ скорости, удобствамъ, безопас- 
ности, прочности и вмфстимости — есть самая трудная задача во всей 
области инженерной практики. 

Когда планъ ужь вполнЪ выработанъ на бумагЪ, то приготовля- 
ется предварительно модель судна **), либо же планъ прямо отсы- 
лается въ такъ называемый „плазъ“. Это —— болышое здаше, иногда 
въ половину длины предполагаемаго судна; деревянный полъ его 
служитъ какъ бы большой рисовальной доской. На немъ вычерчи- 


ваются мфломъ всф детали судна в5 натуральную величину. Заты ъу 


на другой болышой, но переносной рисовальной доскЪ вычеряива: 
ется точная форма каждой посл$довательной пары шпангоутовЪ”* # 


Е ь. 5% 
*) Разстояще отъ киля до ватерлинии, т.-е. высота оно части судна. 


**) Съ которой можеть быть продфланъ цфлый рядъ) испытаний для 
провфрки правильности предварительныхъ расчетовъ. о 

**ж*) [Ппангоутъ, или ребра — боковыя вертикальныя< Сбалки, идупйя отъ 
киля въ 06бЪ стороны и вверхъ и составляющ я вм СТЬ съ килемъ основной 
скелетъ судна. 
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Чтобы рисунокъ не стирался, лин!и наносятся на дерево острымъ 
инструментомъ, и затфмъ доска переносится въ мастерсюя, гдЪ по 
этимъ рисункамъ и приготовляются стальныя части. 

Судно строится въ направлен!и отъ киля вверхъ. Прежде всего 
на слегка покатомъ мЪстЪ, недалеко отъ берега, вбивается рядъ 
деревянныхъь свай, такъ называемыхъ килевыхъ колодокъ. На нихъ 
строится болышая плоская балка, которая въ большихъ судахъ мо- 
жетъ имфть въ высоту до э футовъ. Нижняя полка этой балки обра- 
зуетъ киль въ тфсномъ смыслЪ этого слова, сама же балка выполняетъ 
совершенно ту же функщю, что позвоночный столбъ животнаго. 

Къ центральной балкф приклепываются съ обфихъ сторонъ 
дру я балки, образующия шпангоуты. Съ внутренняго конца онЪ 
приблизительно такой же высоты, какъь и центральная балка, но къ 


Рис. 35. —- РазрЪзъ, показывающий двойное дно современнаго судна. ВБ — 
центральная балка (позвоночникъ), нижняя полка которой (К) образуетъ киль. 
Нижне шпангоуты (Ю) укрфпляются попарно, по одному съ каждой стороны 
центральной балки; между ними устанавливаются продольныя балки (Г). И 
верхняя и нижняя сторона покрываются обшивкой; по бокамъ воздвигаются 
боковые шпангоуты (5Р), которые обшиваются только съ наружной стороны. 
Просвфты (Н) въ шпангоутахъ оставляются для приданйя имъ легкости. 1 — 
наружная обшивка, 2 — внутренняя обшивка, 3 — боковая обшивка. 


вн-шнимъ концамъ онф суживаются и въ то же время загибаются 
вверхъ соотвЪтственно формЪф судового дна. Рисунокъ 35 вполн\ь 
поясняетъ это устройство. 59” 


Между этими шпангоутами и подъ прямымъ углом Оь нимЪ 
устанавливаются на извЪфстномъ разстоянм другъ оз друга еще 
другя *) балки (Г), такъ что въ общемъ получается” ’ чрезвычайно 
прочный наборъ, который затфмъ какъ сверху, тавь и снизу покры- 
вается еще „обшивкой“ изъ стальныхъ о 2). Такимъ обра- 


РС 


—. $ы \и 


*) продольныя а —_ м 
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зомъ получается „двойное дно“ судна. Этотъ способъ постройки, 
представляющ!Й какъ разъ одну изъ чертъ, заимствованныхъ изъ 
Менэйскаго моста, зам$чателенъ не только тфмъ, что даетъ наиболь- 
шую возможную прочность; онъ оставляетъ еще пустое пространство 
между двумя обшивками, которое можетъ быть заполнено водянымъ 
балластомъ. КромЪ того, если судно станетъ на мель и проломаетъ 
при этомъ наружную обшивку, то внутренняя обшивка предохра- 
ить его отъ затопленя. Затфмъ, по всему краю этого двойного 
дна воздвигаются крфпкя стальныя балки, образуюшйя „боковые 
шпангоуты“ (52), и между ними укр5пляются еще горизонтальныя 
балки, такъ что въ общемъ получается то же, что мы уже видфли 
въ устройств$ дна, съ тБмъ лишь исключенемъ, что здфсь имЪется 
одна только наружная обшивка. 

Вс соединеня производятся посредствомъ заклепываня и, 
насколько возможно, при помощи „желЪфзнаго челов$ка“, клепальной 
машины, — описанной въ одной изъ предыдущихъ главъ—, такъ какъ 
благодаря огромному давленю, производимому „щипкомъ“ этой ма- 
шины, заклепка вполнф заполняетъ отверсте и образуетъ очень 
плотное соединеше. Тамъ, гдф „желфзный человЪ$къ“ непримфнимъ, 
заклепыван!е производится отъ руки или пневматическимъ „моло- 
ткомъ - пистолетомъ“, тоже описаннымъ въ глав объ орудяхъ. 

Швы между листами дфлаются водонепроницаемыми посред- 
СТВОМЪ „чеканки“. Состоитъ она въ томъ, что при помощи молотка 
и особаго орудя, напоминающаго тупое долото, сбиваютъ край верх- 
няго листа, расплющивая его и заставляя тфсно пристать къ нижнему 
листу, при чемъ, конечно, замыкается всякая щель, которая могла 
еще оставаться между ними. 

Боковые шпангоуты соединяются еще поперекъ судна балками, 
поддерживающими палубу, и эти послБдня тоже покрываются сталь- 
ными листами; такимъ образомъ вся постройка замыкается и об а- 
зуетъ, какь было выше указано, огромную коробочную ферму” 

Для еще большаго увеличения поперечной прочности, ^ "в также 
и безопасности судна, устраиваются поперечныя перегородки ИЛИ 
переборки, которыя помфщаются вертикально поперек судна на 
извфстныхъ разстояняхъ одна отъь другой. хе 


х 


СУ 
Носъ и корма большого судна отливаются, цЪликомъ изъ стали. 


Изъ прелылущаго описаня видно, что Сомь „центральной 
балки“, или позвоночника, всЪ главныя струьтурныя части располо- 
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жены поперекъ; и между ними уже вставлены короткя продольныя 
части. Такое устройство обычно для коммерческихъ судовъ, въ во- 
енномъ же флотБ примфняется какъ разъ противоположный планъ. 
Въ военныхъ судахъ главныя части идутъ продольно, тогда какъ 
поперечныя представляютъ лишь неболыше, вставленные между ними, 
куски. Но если только скрфпленя были сдфланы достаточно хорошо, 
ни одна изъ этихъ двухъ системъ не имфетъ сколько-нибудь значи- 
тельныхъ преимуществъ передъ другой. 

На „скулахъ“ (такъ называется изогнутое дно судна*) устра- 
иваются обыкновенно два вспомогательныхъ киля, по одному съ каждой 
стороны и параллельно главному килю. Назначене ихъ двоякое: они 
защищаютъ судно отъ удара при посадкЪ на мель и кромЪф того 
значительно уменьшаютъ тенденшю къ боковой качкфЪ. 

На нфкоторыхъ судахъ устраиваютъ водяные резервуары для 
предупрежден!я качки. А именно, два резервуара, по одному съ 
каждой стороны судна, соединяются между собой посредствомъ трубы; 
когда судно наклоняется въ одну сторону, вода по трубЪ перетекаетъ 
въ ту же сторону и своимъ в$сомъ задерживаеть движене судна, 
когда оно минуту спустя начинаеть двигаться въ противоположную 
сторону. Такимъ образомъ, дЪйстНе воды какъ-бы стремится „за- 
глушить“ раскачиване судна. Для той же цфли пытались прим$нить 
„гироскопъ“, или вращающееся колесо **), но, повидимому, и боковые 
кили выполняютъ въ этомъ отношени все, что отъ нихь требуется. 

Мы прослфдили, такимъ образомъ, исторю судна вплоть до 
того момента, когда оно уже готово къ спуску. 


Спускъ военнаго судна. 


Я думаю, будетъ гораздо интереснЪе, если я, вмЪсто того, 
чтобы говорить о спускахъ вообще, опишу спускъ большого англй- 
скаго военнаго суда Мершие, свидфтелемъ котораго я былъ недавно” 


5° 


въ знаменитомъ портсмутскомъ адмиралтействЪ. 
*) Или, точнфе, то выпуклое м$Ъсто, гдЪ плоское горизонт дно, 
загибая, переходить въ вертикальную боковую стЪнку. © 
*+*) Такъ какъ всякое вращающееся тфло стремится сохранить напра- 
влеше оси вращен/я, то очевидно, что достаточно большой и Достаточно быстро 
вращающийся гироскопъ, помфщенный въ судн$, будетв` дказывать сопроти- 
влене качкЪ. ПодробнЪфе въ статьЪ Чудноховскаго` `Изъ физики судо- 
ходства“, ВЪстникъ опытной Физики и Элементарной Математики за 1912 г., 
№№ 565, 9567. 
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Необходимо, впрочемъ, начать съ краткаго объясненя въ об- 
щихъ чертахъ. Какъ мы уже знаемъ, киль судна закладывается на 
рядЪ деревянныхъ свай, и отъ киля уже вырастаетъ все судно листъ 
за листомъ. По мЪрЪ того, какъ оно растеть все выше и выше, 
становятся необходимыми, для того чтобы поддержать судно въ пря- 
момъ положени, крфпкя боковыя подпорки, которыя и устанавли- 
ваются съ обфихъ сторонъ на небольшомъ разстояни другъ отъ 
друга. Очевидно, что судно не можетъ сдвинуться съ м5ста, пока 
не будутъ убраны эти подпорки; но если ихъ убрать, чтб же тогда 
помфшаеть судну опрокинуться на бокъ? 

Этой диллемы избЪгаютъ, помфщая судно на такъ называемыя 
салазки. Описать ихъ, по моему мнфню, лучше всего путемъ срав- 
нен!я съ обыкновенными санями. Сани имфють кузовъ, въ которомъ 
помфщается пассажиръ или грузъ; подъ кузовомъ находятся полозья, 
гладке стержни, легко движунцеся по скользкой поверхности сн$га, 
и, наконецъ, имфется самъ снфгъ, образующий дорогу. 

Совершенно такъ же судно, отправляющееся въ свое первое 
путешестве, стоитъ на кузовЪ салазокъ, которыя, въ свою очередь, 
стоятъ на „полозьяхъ“, скользящихъ по „спусковымъ путямъ“, соот- 
вътствующимъ гладкому снЪгу. 1 

Эти „пути“ представляютъ собою два узкихъ бревенчатыхъ по- 
моста, параллельныхъ килю, по одному съ каждой стороны судна. 
Каждый изъ нихъ имфеть нЪсколько футовъ въ ширину; длина такова, 
что концы ихъ опускаются въ воду. Само собой разумЪется, они 
должны быть очень прочны, и верхняя поверхность ихъ должна быть 
очень гладкой, для того чтобы полозья легко скользили по нимъ; на 
каждомъ изъ нихъ находится приподнятый край, не даюший полозьямъ 
соскользнуть въ сторону. Эти пути обильно смазываются саломъ и 
масломъ, и затЪмъ на нихъ помфщаются полозья. Эти послЪдше тоже 
состоятъ изъ массивныхъ балокъ, и нижняя сторона ихъ дЪлается очев» 
гладкой, чтобы по возможности облегчить скольжене ихъ попу 
тямъ“. Наконецъ, на полозьяхъ надстраивается уже самый кузовъ 
салазокъ. Матер!аломъ опять-таки служатъ бревна, ко: поры очень 
тщательно пригоняются къ нижней поверхности суда такъ что, 
когда тяжесть его переносится съ подпорокъ на са азки, оно лежитъ 
на нихъ ровно и съ минимальнымъ Надра А ибо нужно пом- 
нить, что судно предназначено для того, чтобы ‘держаться на мягкомъ 


АСУ 
и гладкомъ ложЪ, какое ипредставляеть вода, а не на твердыхъ 
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подставкахъ изъ балокъ. Всегда, слЪдовательно, имЪфется опасность, 
что корпусъ судна, покоясь на салазкахъ, будеть помятъ, и потому 
его укрфпляютъ и поддерживаютъ еще изнутри особой временной 
постройкой изъ балокъ. 

До сихъ поръ все, повидимому, обстоитъь благополучно, но 
тяжесть судна покоится все еще на подпоркахъ, салазки же никакой 
работы, въ сущности, не выполняютъ. Остается еще огромная ра- 
бота — перенести тяжесть судна, нфсколько тысячъ тоннъ, съ под- 
порокъ на салазки. Какимъ же образомъ можно это сдфлать? 

Эта работа оставляется до утра дня, предназначеннаго для 
спуска, и выполняется способомъ, который поражаетъ своей простотой. 
Сила, которую можно получить при помощи клина, извфстна съ 
незапамятныхъ временъ, и именно она даетъ легкЙ способъ выпол- 
нить работу, которая кажется почти невозможной. 

Между „полозьями“, какъ я назвалъ ихъ, и остовомъ самихъ 
салазокъ вставляется большое число-—до тысячи — клиньевъ. Но ихъ, 
конечно, нельзя вгонять по одному, такъ какъ отдфльный клинъ 
просто вонзится въ бревно, не приподымая салазокъ; поэтому ихъ 
вгоняютъ всф одновременно. Для этого употребляется цфлая армйя 
рабочихъ. Вс они съ тяжелыми молотками въ рукахъ стоятъ наго- 
товЪ. По звуку гонга тысяча молотковь ударяютъ одновременно, 
и тысяча клиньевъ начинаютъ приподнимать салазки вмЪстф съ суд-. 
номъ, стоящимъ на нихъ. Затфмъ — второй ударъ въ гонгъ, и второй 
разъ падаетъ тысяча молотковъ; еще и еще, пока всЪ клинья не 
вогнаны въ свое м$сто, и тяжесть судна не перенесена отчасти съ 
подпорокъ на салазки. 

Затфмъ постепенно удаляются подпорки; эта работа облегча- 
ется тфмъ обстоятельствомъ, что въ каждой подпоркф одинъ изъ 
образующихъ ее слоевъ состоитъ изъ пары клиньевъ, которые легко, 
вытащить, и такимъ образомъ можно освободить остальныя балки. Изк- 
подъ большого судна приходится удалять громадное количество ‚пол: 
порокъ, и работа эта требуетъ значительнаго времени. Удаляютея Хон 
постепенно, такъ что вся тяжесть судна, которая должна> Въ конц 
концовъ цфликомъ лечь на салазки, переходитъ на нихъ Тоже посте- 
пенно, и если бы обнаружился какой-нибудь недочет >^ напримЪръ, 
въ салазкахъ, — работа удаленя подпорокъ можеть” быть пр!остано- 
влена прежде, чфмъ она зайдетъь слишкомъ ‚далеко; ибо инженеръ, 
хотя онъ и р5Ьшается иногда на очень ель” вещи, — а нфтъ ни- 
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чего болЪе смфлаго, чфмъ спускь болышого судна — все-таки очень. 
осторожный человфкъ и всегда любить обезопасить себя отъ вся- 
кихъ случайностей. 

Въ Портсмут существуетъь старинный обычай, по которому 
рабочее должны пфть во время удаленя подпорокъ изъ-подъ судна. 

Это стало для нихъ предметомъ гордости, такъ что въ то: 
время, какъ разбираются подпорки, до васъ доносятся изъ-подъ. 
судна звуки невидимаго хора прекрасныхъ мужскихъ голосовъ. 

Удален!е подпорокъ устраивается такъ, чтобы быть закончен- 
нымъ какъ-разъ къ началу торжества, такъ какъ послЪ удален!я ихъ. 
судно остается въ „напряженномъ“ состоян!и, вполнф готовое дви- 
нуться внизъ по гладкимъ „путямъ“ въ воду, и малфйшая неудача 
можеть оказаться достаточной, чтобы вызвать преждевременный 
спускъ. ДФйствительно, въ течене этихъ послфднихъ минутъ судно. 


= 


Рис. 36. — „Задержка“, спускающая судно. Судно стремится двигаться на- 
право, но удерживается „кулачнымъ упоромъ“, закрЪпленнымъ между высту- 
помъ на салазкахъь и такимъ же выступомъ на спусковомъ пути. ГрузЪъ, 
падая, сбиваеть упоръ и освобождаетъ судно. 1. — „кулачный упоръ“, 
2 — выступъ на салазкахъ, 3--выступъ на спусковомъ пути, 4 — грузъ. 


удерживается на мфстЪ только н$сколькими подпорками, оставлен-- 
ными подъ его носовой частью — нужно замфтить, что судно начи- 
наеть свою жизнь, входя въ воду задним ходом5--и двумя брев- 
нами, упирающимися въ салазки со стороны кормы, по одному спрёвё 
и слфва, и называемыми „кулачными упорами“. Я 

Эти „упоры“ и являются, въ сущности, двумя огромными за- 
держками, которыя не даютъ судну двигаться и который въ надле- 
жаш!й моментъ удаляются двумя падающими грузами. © 

Спускь Нептуна происходилъ въ 11 часовь” утра; зрители 
стали собираться уже приблизительно за час °Представьте себЪ 
громадное стальное судно — одинъ лишь Корпуеь въ 900 футовъ. 
длиною и высотою съ трехъ-этажный домъ! “Вблизи носовой части — 
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празднично украшенная платформа, покрытая народомъ; тысячи чело- 
вфкъ занимаютъ мфсто съ другой стороны, и еще больше стоять во- 
кругъ на земл$ и всюду, откуда только можно видфть. На носу судна 
висить гирлянда изъ цвфтовъ со скрытой въ ней бутылкой вина; 
вокругъ носа проходитъ канатъ, къ концамъ котораго прикр$плены 
грузы, висящие какъ-разъ надъ кулачными упорами. 


Когда бьютъ часы, появляется совершающая церемонию дама, 
одна изъ королевскихь принцессъ, и занимаеть мфсто на высокой 
платформ, какъ разъ подлф носа судна. Адмиралтейскй капланъ 
вмЪстЬ съ хоромъ адмиралтейской церкви совершаетъ краткое 
богослужене, и затЪмъ принцесса наклоняется впередъ, беретъ бу- 
тылку вина, подвфшенную къ цвфточной гирляндЪ, поднимаетъ ее 
и бросаеть обратно. Когда бутылка падаетъ и разбивается въ куски 
о стальной носъ судна, она произноситъ: „успфхъ Нептуну и всЪмъ, 
кто будетъ плавать на немъ!“ 


Затфмъ къ ней подходить одинъ изъ служащихъ съ молоткомъ 
и долотомъ въ рукахъ. Молотокъ онъ передаетъь дам, а долото 
приставляеть острымъ краемъ къ канату. Теперь наступаетъ крити- 
ческюй моментъ; среди тысячъ зрителей — полная тишина. НЪсколько 
ударовъ молоткомъ по долоту, — и канать перер$занъ. Въ этотъ. 
самый моментъ оба груза падаютъ, сбрасываютъ съ дороги упоры, и 
громадное судно начинаетъ медленно и величественно скользить внизъ 
въ воду. НЪсколько подпорокъ, остававшихся подъ носомъ, опроки- 
дываются движенемъ судна и падаютъ съ трескомъ, который заглуша- 
ется радостными криками народа и патрюотической музыкой оркестра. 


На суднф находится много матросовъ и рабочихъ, и какъ 
только оно спустится на воду, они бросаютъ якоря и останавли- 
ваютъ судно; тотчасъ же къ нему подходятъ буксирныя суда, ко- 
торыя отводять его въ докъ для окончательнаго снаряжения. 


© 

Но что же происходить съ салазками? ОнЪ строятся олакъ, 
что состоять изъ двухъ частей, при чемъ обЪ части связаны пругь 
съ другомъ только посредствомъ цфией, проходящихъ подъ_килемъ. 
Ц$пи эти соединены такъ, что ихъ можно распустить, потянувши 
канать, идущй оть нихъ на палубу. Поэтому, когда \удно спущено, 
и салазки сыграли уже свою роль, рабоще ее. а Канать и объ 
половины салазокъ, состояця главнымъ образомь-изъ дерева, всплы- 


ваютъ на воду. Ихъ вылавливаютъ и вытаскиваютъ обратно на берегъ. 
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Сало на спусковыхъ путяхъ. и салазкахь расплавляется отъ 
теплоты, образовавшейся при трени, и послЪ спуска большая часть 
его оказывается плавающимъ на водЪ; всегда находятся охотники, 
которые на маленькихъ лодочкахъ поджидаютъ этого момента, вы- 
черпываютъ сало и собираютъ его. 

Спускъ, который я только что описалъ, прошелъ очень удачно, 
такъ какъ судно сразу сдвинулось и плавно спустилось на воду. 
Но бываетъ, что спускъ не проходить такъ гладко, и потому на 
всяюЙ случай всегда заготовляются гидравличесюе подъемники и 
паровыя лебедки, чтобы въ случа надобности сдвинуть судно съ 
мфста. Разъ оно сдвинуто, то ужь рфдко случается еще что-нибудь, 
но иногда все-таки “происходятъь и совсфмъ неожиданные случаи. 

Въ одномъ случаЪ, который я знаю, зрителямъ пришлось пере- 
жить нфсколько жуткихъ мгновенй. Я ужъ упоминалъ, что на ка- 
ждомъ изъ спусковыхъ путей имфется приподнятый край, для того 
чтобы не дать салазкамъ соскользнуть. Этотъ край называется „лентой“ 
и состоитъ изъ деревянныхъ балокъ, прикрфпленныхъ къ „пути“. Въ 
данномъ случаф салазки по какой-то причин сдвинулись въ одну 
сторону и просто срЪзали кусокъ ленты, подобно громадной стружкф. 
Одно мгновен!е казалось, что салазки совсфмъ сойдутъ съ „путей“, 
и если бы это дЪйствительно произошло, то онф сломали бы столбы, 
поддерживающее крышу, — судно строилось въ крытомъ помфщен!и — 
и крыша рухнула бы на головы присутствовавшихъ. Но въ дЪйстви- 
тельности ничего серьезнаго не случилось. 

Какъ я уже замфтилъ раньше въ этой главЪ, спускъ большого 
судна есть очень смфлое предпраяте. Заставить предметъ, вЪсящий н$- 
сколько тысячъ тоннЪ, двигаться совершенно самостоятельно, безъ вся- 
кой возможности контролировать это движеше, —по моему убЪжден!ю, 
никогда не удалось бы, если бы опытность въ этомъ отношени не 
наростала очень медленно, начавшись съ давнихъ временъ и съ оч ень 
малыхъ судовъ. Судостроитель, который съ успфхомъ спустилъ ь судно 
въ пятьдесятъ тоннъ, можеть спокойно попытаться спустить «улно ВЪ 
шестьдесятъ тоннъ, и въ случаЪ успфха онъ или его пребиники риск- 
нуть уже и на семьдесятъ тоннъ, и такъ далфе до сегодняшняго ДНЯ. 

Все-таки спускъ судна это -—тревожный момент для тъхъ, кто 
за него отвЪфтственъ, и почти неизмф$нный успЬЖь этой операщи есть 
результатъ громаднаго накопленя знанй и тмательной заботливости 


^\(` 


о мельчайшихъ деталяхъ. Такъ, напримЪръ, Мания на спусковые пути, 
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всяк сказалъ бы, что они идутъ вполнф прямо, и на первый взглядъ. 
кажется, что такъ оно непрем$нно и должно быть, для того чтобы 
судно могло легко соскользнуть въ воду. Въ дЪйствительности же 
они всегда слегка изогнуты, и наилучшая степень кривизны ихъ слу- 
жить предметомъ живыхъ обсужден среди судостроителей. 
Причина такова: судно строится на суш$ и располагается такъ, 
что при спуск оно входитъ въ воду обратнымъ движенемъ, кормою: 
впередъ. Но поверхность воды горизонтальна, такъ что вода начи- 
наеть приподнимать корму, прежде чЪмъ носъ сойдетъ съ „путей“. 
Поэтому существуетъь такой короткЙ промежутокъ времени, когда 
судно поддерживается съ обоихъ концовъ и совсфмъ не поддержи- 
вается или полдерживается очень слабо посрединЪ, въ результатЪ 
чего можетъ получиться повреждене судна; для того, чтобы умень- 
шить эту опасность, путямъ и придаютъ слегка изогнутую”) форму. 


*) а именно вогнутую кс 


ГЛАВА ХИП 


Оригинальныя суда 


Суда всф интересны, но н$фкоторыя изъ нихъ возбуждаютъ 
особый интересъ либо своей необычной формой, либо своимъ стран- 
нымъ назначенемъ. Въ этой главЪ я и опишу н5которыя изъ этихъ 
спещальныхъ судовъ. 

Бользце военные флоты не состоять исключительно, какъ 
можно было бы думать, изъ боевыхъ судовъ. Совершенно такъ, 
какъ старинный средневЪфковый рыцарь совершалъь свои походы 
всегда въ сопрождени оруженосца, который могъ бы исправить 
всякое повреждене въ оруж!и своего господина, такъ и современные 
флоты иногда сопровождаются въ своихъ плаваняхъ особыми ре- 
монтными судами — цфлыми плавучими фабриками, — на которыхъ 
мномя и очень обширныя починки могутъ быть сдфланы въ от- 
крытомъ морЪ. НовфЙйшимъ изъ такихь судовъ британскаго флота 
является Циклопь (Сусюр5$); онъ настолько хорошо снаряженъ и 
приспособленъ для своей цфли, что вполнф заслуживаеть описанИя. 

По внфшнему виду онъ очень похожъ на обыкновенный большой 
грузовой пароходъ; какъ таковой, онъ, дфйствительно, и строился 
и былъ ужъ наполовину законченъ, когда Британское Адмиралтейство 
пробрЪло его и приспособило къ нынфшнему назначеню. 

На борту его имфется литейная мастерская, въ которой моруть 
быть приготовляемы чугунныя, а также и латунныя отливки. ‚ВЪбОмь 
до одной тонны; кузница съ наборомъ инструментовъ и ‚приспосо- 
бленй, которымъ позавидовали бы мноПя мастерскя на берегу. ИмЪ- 
ются громадные запасы желфза и стали всЪхъ ОЕ ь/ форм и раз- 
мфровъ, а также запасъ лЪса для обширной плотничъей мастерской. 

Им$ются, далфе, „машинныя мастерскя“ 20% бженныя токар- 
ными станками и другими машинными орудми, “И котельная мастер- 
ская, способная выполнять очень обширныйя<] работы. 
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Фактически Циклоп5 можно разсматривать, какъ хорошо обо- 
рудованную и построенную по современнымъ правиламъ техники 
фабрику въ четыре этажа. Четыре электрическихъь лифта подымаютъь 
грузъ и людей съ одного этажа (или палубы) на другой. Энерпмя 
получается на „центральной ‘станши“ и передается въ вид электри- 
ческаго тока въ различныя части судна, гдЪ 17 электрическихъ мо- 
торовъ приводятъ въ движене машины или группы машинъ. НФко- 
торыя изъ боле обширныхъ „мастерскихь“ освфщаются большими 
„дуговыми“ фонарями совершенно такъ же, какъ это часто дФфлается 
на болышихъ фабрикахъ на сушф. 

Имется перегонный аппаратъ для очищеня воды, машина для 
приготовленя льда, пекарня съ машиной, мфсящей тЪсто и приво- 
димой въ движен!е электрическимъ моторомъ, и, конечно, безпро- 
волочный телеграфъ. 

Само судно приводится въ движене двумя винтами и можетъ 
идти со скоростью 14 узловъ *) въ часъ. 

Имются полные ассортименты переносныхъ инструментовъ, такъ 
что команда Диклопа можеть выфзжать на друпя суда, чтобы произ- 
водить починки 1 5Йи**); на палубЪ имфются мощныя лебедки и раз- 
личные подъемные краны, посредствомъ которыхъ даже тяжелые прелд- 
меты могутъ быть подняты съ другихъ судовъ для починки на борту. 


Мы всЪ знакомы съ тфми способами, какими уголь выгружается 
<ъ судовъ. Иногда онъ просто насыпается въ корзины, которыя за- 
тЪмъ руками вытаскиваются наверхъ, опрокидываются, и уголь высы- 
пается — способъ очень примитивный. Бол$е современный способъ 
состоитъ въ томъ, что болыше стальные черпаки наполняются людьми 
въ трюмЪ и затфмъ вытаскиваются наверхъ паровымъ краномъ. Еще 
болЪе совершеннымъ является примфнен!е „схвата“, огромной „руки“ 
которая при помощи крана опускается внизъ на уголь; когда ее 
начинаютъ поднимать, рука захватываетъ „горсть“ угля и держитъ ел 
затфмъ, будучи поднята, рука тфмъ или другимъ способомъ отерых 
вается и высыпаетъ уголь. с® 

Но даже и лучице изъ этихъ методовъ далеко оставлены" лозади 
недавно построеннымъ „саморазгружающимся“ угольцикомть (судно 
для пововряки угля). Онъ можеть поднять 3 то дань (около 


* 
*) около 24 верстъ. ей 
**) Т.-е. тамъ же на мЬстЬ. АС 


У 
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192000 пудовъ) и цБликомъ выгрузить ихъ приблизительно въ во- 
семь часовъ, при чемъ разгрузка обходится въ десять разъ дешевле, 
чфмъ при всякомъ другомъ способЪ. 

На днф судна имфется то, что можно было бы назвать „лож- 
нымъ дномъ“, образующимъ свободное пространство подъ грузомъ 
по всей длин судна. Въ этомъ пространств расположены „лен- 
точные транспортеры“ *). Въ ложномъ днф находятся дверцы, и если 
ихъ открыть, то уголь падаетъ на ленты транспортеровъ и перено- 
сится ими къ одному концу судна; тамъ онъ передается въ друпе 
транспортеры, подымаюцше его вверхъ на палубу "*) ЗдЪсь находятся 
еще транспортеры, заключенные каждый въ широкую трубу, которая 
можетъ свободно поворачиваться во всЪф стороны, подыматься и 


ее 


опускаться по желан!ю. 

При разгрузкЪ судна этимъ трубамъ придаютъ такое положене, 
чтобы ихъ концы приходились надъ баржей, желЪзнодорожной плат- 
формой или вообще надъ тмъ мЪстомъ, куда нужно выгрузить 
уголь; затьмъ транспортеры пускаются въ ходъ, и нфкоторыя изъ 
дверецъ открываются. Тогда уголь совершенно автоматически начи- 
наеть перемфщаться къ корм судна, затфмъ вверхъ на палубу и 
черезь трубы, изъ конца которыхъ онъ высыпается совершенно 
такъ, какъ льется вода изъ носика чайника. 

„ожный“ полъ наклоненъ по направленю къ транспортерамъ, 
такь что не меньше 759/о груза разгружаются сами собой; для 
разгрузки остальной части требуется немного ручной работы **"). 

ИмЪются автоматическе вфсы, которые молча отмфчаютъ коли- 
чество проходящаго угля. 


*) „Ленточный транспортеръ“ — это широюй безконечный ремень. 
или „лента“, расположенная горизонтально и натянутая на двухъ колесахъ. 
Вращенемъ этихъ колесъ она приводится въ движенше; очевидно, всякое 
т5ло, положенное на ея верхнюю поверхность у одного конца, будетъ дв 
женемъ ленты перенесено къ другому концу. На томъ же принципЪ оао 
ваны „движущиеся троттуары“ и т. п. м со 

*") Это ужъ, конечно, не ленточные транспортеры, а „транспортеры 
съ ковшами“. Разница сводится къ тому, что вмфсто плоской пены имБется 
цфпь съ прикрфпленными къ ней ковшами, которые направлены” своими от- 
верстями всЪ въ одну сторону; расположена эта ифпь, конечно, вертикально. 
Проходя внизу, ковши захватываютъ уголь, падающий бъ’нихь съ ленточ- 
ныхъ транспортеровъ, и подымають его вверхъ. = &) 

***) И то лишь для высыпаня угля въ ‘отверстия „ложнаго дна“; 
остальная работа производится по прежнему автоматически. 
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Существуютъ очень интересныя суда, употребляемыя для земле- 
черпан!я, — операщи, чрезвычайно важной для всякаго морского порта. 

Прекрасное судно этого рода было недавно построено для работы 
въ Венеши. Это — пароходъ съ двумя винтами, могушиЙ идти по морю 
подъ собственными парами. Черпать онъ можетъ двоякимъ образомъ. 

Во-первыхъ, при помощи черпаковъ или ковшей, прикрЪплен- 
ныхъ кь цфпи. Посреди судна находится болыное отверсте, черезт, 
которое можетъ быть опущена въ воду такъ называемая „лфстница“ 
Это — громадная стальная балка, одинъ конецъ которой подвижно 
укрфпленъ на суднф, между тфмъ какъ другой можетъ быть опу- 
щенъ внизъ на дно канала, откуда нужно черпать землю. На ка- 
ждомъ конц лфстницы имфется по колесу, или барабану, вокругъ 
которыхъ проходитъ безконечная шарнирная цфпь, составленная изъ 
звеньевъ, соединенныхъ болтами, въ родЪ того, какъ это дФлается въ 
велосипедной цфпи. Къ этой цфпи и прикрфплены черпаки. Во время 
работы свободный конецъ лфстницы опущенъ внизъ, и верхнее ко- 
лесо приводится въ движене машиной; этимъ приводится въ дви- 
жене и цфпь. Черпаки опускаются по нижней сторон л$стницы, 
скребутъь по дну, захватывая каждый свою порШшШю ила, и затЪмъ 
возвращаются, наполненные, уже по верхней сторонф лЪстницы. До- 
стигнувъ верхняго колеса, каждый черпакъ при поворотф опрокиды- 
вается и высыпаетъ содержимое въ трюмъ судна или черезъ загру- 
зочныя воронки въ рядомъ стояшйя баржи. Это замфчательное судно 
можеть работать на глубин до 66 футовь и поднимать свыше 
200 тоннъ (около 31000 пудовъ) ила въ часъ. 

Второй способъ работы — посредствомъ всасыван!я. При нф- 
которыхъ услов!яхъ оказывается удобнфе всасывать илъ, чфмъ вычер- 
пывать его. Для этой цФли на дно опускается болышая труба; сильный 
насосъ, стоящй на пароходЪ, выкачиваетъь черезъ нее воду, а 
вмЪстЪ съ нею и илъ. 

Часто бываеть легче вычерпать илъ со дна, чфмъ отдаться 
отъ него, такъ какъ его нужно перенести въ такое мБсто, `онеула 
онъ не могъ бы легко вернуться въ каналъ. Обычно илъ о 
на баржи и затфмъ отвозять въ какое-нибудь подходящее мЪсто; 
этоть методъ употребляется и въ данномъ случаЪ, мА Уесть и еще 
два другихъ способа. Пароходъ, о которомъ идет нь имЪетъ 
трюмъ, способный вмЪфстить 1000 тоннъ ока 162 000 пудовъ), 
такъ что, если нужно, онъ можетъ самъ слуарть себЪ баржей для 


КорБинъ. УспЪьхи ТЕХНИКИ. 10 


^ 
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отвозки: когда его трюмъ наполненъ, онъ можетъ отплыть и вы- 
грузить содержимое гдЪ-нибудь въ морЪ. Дно трюма состоитъ изъ 
дверей, которыя, если ихъ открыть, моментально выбрасываютъ все 
содержимое въ воду. 

Второй способъ разгрузки ила — наиболЪфе интересный. Пред- 
ставьте себЪ большую трубу въ 2000 футовъ длиной, состоящую изъ 
подвижно сочлененныхъ частей и плавающую на поверхности воды, какъ 
настояций „морской змЪй“. Въ эту трубу землечерпалка и накачиваетъ 
весь свой илъ, разгружая его въ воду на разстояни 2000 футовъ. 


Въ Бомбейской гавани имЪфется довольно болышая низколежащая 
береговая полоса, часть которой (около 1 кв. мили) использована 
теперь, какъ м$5сто для устройства запасныхъ желфзнодорожныхь 
путей. Это мфсто удалось повысить, откладывая на немъ матералъ, 
добытый со дна самой гавани, и спещально для этой ифли были 
построены двЪ землечерпательныхъ машины. 

ОнЪ работаютъ посредствомъ всасыван!я, подобно венещанской 
землечерпалкЪ, но въ нихъ имфется еще укрфпленный въ началЪ вса- 
сывающей трубы вращаюнийся рЪзецъ — въ родЪ гигантскаго бурава. 
Онъ разрЪФзаетъ матер!алъ, который состоитъ отчасти изъ тяжелой 
глины, и Такимъ образомъ дЪФлаетъ его способнымъ пройти черезъ 
трубу. Всасывающая сила настолько велика, что она втягиваетъ въ 
трубу куски камня въ 400 фунтовъ вЪсомъ. 

Вычерпавши и поднявши глину, землечерпалка затфмъ пропу- 
скаетъ ее въ цфлый рядъ трубъ, 4500 футовъ длиной; конецъ этихъ 
трубъ лежитъ на береговой полосф, которую нужно поднять. Одна 
изъ этихъ землечерпалокъ дала въ чась цфлыхъ 2700 куб. ярдовъ 
(больше 2000 куб. саж.), вмЪфстЪ же онф могутъ въ часъ сдфлать 
работу, на которую при старыхъ способахъ 5 000 телфгь и цБлая 
армя рабочихъ затратили бы цфлый день. 

Быть можетъ, не лишнимъ будетъ сказать нЪсколько ЕЕ 
поводу употребляемыхъ въ данномъ случаЪ насосовъ. Очевидно," что 
обыкновенный насосъ не годится для всасывающаго землече рпаня, 
такъ какъ куски земли мБшали бы клапанамъ какъ сллуеть закры- 
ваться; такъ что этотъ способъ землечерпан!я оказался” бы практи- 
чески неосуществимымъ, если бы не было центробЪжнаго насоса, 


© 


® * = 525$, 
Всяюй наблюдалъ, конечно, что, еси размЪьшивать какую-ни- 


будь жидкость въ кругломъ сосуд — напримръ, чай въ чайной 


въ которомъ н$тъ никакихъ клапановъ. 
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чашкЪ,——такъ, чтобы она вращалась, то жидкость обнаруживаетъ стре- 
млене вырваться наружу, уйти по направленю отъ центра. Но такъ 
какъ прочныя стфнки сосуда не даютъ ей уйти въ этомъ направлении, 
то она подымается вокругъ вдоль по стфнкЪ, и чфмъ быстрФе мы ее 
вращаемъ, тмъ выше получается подняте. И если мы устроимъ въ 
стЪнкЪ отверсте, то жидкость устремится въ него съ значительной 
энерЧей, обязанной своимъ происхожденемъ центробЪжной силЪ, 
вызванной вращательнымъ движен!емъ. Поэтому, если мы устроимъ 
прочный, круглый, замкнутый сосудъ и внутри его колесо, сна- 
бженное лопатками или лопастями и могущее сообщить водЪ враща- 
тельное движен!е; если, далЪе, мы устроимъ входное отверсте вблизи 
центра и выходное на окружности, то у насъ получится сильный 
насосъ. Въ самомъ дфлЪ, достаточно наполнить его водой и заста- 
вить колесо вращаться, для того чтобы вода стала вытекать черезъ 
выходное отверсте, а на ея м5сто стала всасываться другая вода 
черезъ входное отверст!е. Таковъ принципъ центробЪжнаго насоса, 
безъь котораго всасываюция землечерпалки были бы невозможны. 


Въ Ньюкэстл$-на-Тайнф (Ме\мсаз$Че-оп-Тупе) недавно для по- 
чинки кабеля было спущено судно, представляющее прекрасный 
образчикъ этого рода судовъ. Называется оно ТГесоша и при- 
надлежить болыной компани для починки подводныхъ кабелей. 


ВмЪстимостью оно въ тысячу тоннъ (около 62 000 пудовъ) и 
приводится въ движене двумя винтами, машина — компаундъ трой- 
ного расширеня. По внфшнему виду оно очень напоминаетъ обыкно- 
венное торговое судно, только на носу, какъ-разъ тамъ, гдф на 
старыхъ судахъ помфщалась рфзная фигура, и на корм$, какъ-разъ 
надъ рулемъ, помфщены два болышихъ блока, при помощи которыхъ 
можно подымать или спускать кабель. Внутреннее же устройство 
его совершенно отлично оть обыкновеннаго судна, ибо вс пом$- < 
щеня для команды находятся на заднемъ концЪ, вся же переть й 
часть занята особыми машинами и приспособленями, необходимым И 
для его спещальной работы. Во-первыхъ и главнымъ образом, 
здсь находятся дв$ подъемныя машины, паровыя лебелки нЪ- 


сколько особой формы. Зат$мъ имфются запасы ыы: 59), канатовъ, 


О’ 
*) Различной формы крючки для захватываня {‘ибдыман!я тфхъ или 
> __ 
другихъ предметовъ. < 
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буевъ *) и другихъ спещальныхъ орудй и приборовъ, при чемъ все 
расположено такъ, чтобы въ случаЪ надобности могло быть быстро 
пущено въ ходъ. Помфщене электротехника съ многочисленными 
спещальными приборами также составляетъ необходимую часть всего 
снаряжен!я. Наконецъ, имБются еще болыше ящики для сохранен!я 
запасовъ кабеля. 


Главное назначене описываемаго судна состоитъ въ томъ, что- 
бы отправиться къ поврежденному кабелю, вытащить его, починить 
и затЬмъ опустить обратно на дно. Электротехники на берегу мо- 
гуть сказать, на какомъ разстояни находится повреждене, и такъ 
какъ расположене кабеля тщательно отм$чается всегда во время 
его прокладки, то можно очень точно опредфлить, въ какомъ именно 
мЪфстЪ океана находится поврежденная часть. Судно отправляется къ 
этому мЪсту и начинаетъ вылавливать кабель. На разстояни прибли- 
зительно одной мили отъ предполагаемаго положен!я кабеля опускаютъь 
дрекъ и затБмъ очень медленно — одна миля въ часъ или даже еще 
медленнЪе — плывутъ или дрейфуютьъ * 


“) по направленю къ кабелю. 


Въ подобныхъ случаяхъ употребляются н$фсколько родовъ дре- 
ковъ, смотря по характеру грунта; наибол$е употребительные носятъ 
назван!е „многоножки“, благодаря сходству ихь съ маленькимъ 
подвижнымъ животнымъ, носящимъ это имя. Состоитъ она изъ цен- 
тральнаго стержня съ отходящими оть него въ обЪ стороны неболь- 
шими крючками, напоминающими крючки маленькаго якоря. Рано 
или поздно — иногда удивительно скоро — она захватываетъ кабель, 
который затфмъ и вытаскивается на бортъ. 

Прежде всего онъ разрЪфзается и испытывается электротехни- 
чески, чтобы опредФлить, въ какой половинЪ и на какомъ разстоян!и 
находится поврежден!е; исправный конецъ прикр$пляютъ затЪфмъ 
канатомъ къ бую и бросаютъ за-бортъ; затфмъ, медленно плывя 


\ 


вдоль другого конца, его постепенно вытаскиваютъ наверхъ, черезъ 
извфстные промежутки разрфзаютъ и испытываютъ, чтобы в 


*) Бочки той или другой формы, обыкновенно жельзный плаваюция 
на поверхности воды и прикрфпленныя при помощи каната кб дну; употре- 
бляются, напримфръ, для указаня важнаго въ како Снйбудь отношении 
мЪфста на морЪ и т. п. м 

**) Выражене, употребляемое Е Знарохода, который дви- 
жется безъ работы машины и безъ парусовъ, “просто сносится течешемъ 
или вЪтромъ. 
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дошли ли уже до поврежденйя, и какъ только оно будетъ найдено, на 
его м5стЪ вплетають новый кусокъ. Затфмъ судно возвращается, все 
время погружая новый кабель, пока не дойдетъ до буя, указывающаго 
положен!е исправнаго конца. Его опять подымаютъ, сплетаютъ съ но- 
вымъ кускомъ, весь кабель погружается въ море, — и работа закончена. 

Въ Стокгольмф было недавно построено судно, навЪрное, един- 
ственное въ своемъ родЪ, такъ какъ оно — вполн$ сознательно и 
преднамфренно —- предназначено для того, чтобы опрокидываться. ° 

Стокгольмъ построенъ на скалахъ, которыя часто приходится 
взрывать для производства такихъ работъ, какъ расширене дорогъ 
или устройство пристаней, и единственный способъ отдЪфлаться отъ 
обломковъ состоитъ въ томъ, чтобы увезти ихъ и сбросить въ море. 
Въ этомъ и состоитъ назначен!е упомянутаго судна. 

Въ сущности это — баржа съ совершенно плоской палубой и 
съ низкимъ фалышибортомъ на трехъ сторонахъ. Камни подымаются 
на эту палубу, и баржа на буксир выводится въ море. 

На той сторон ея, гдЪ н$фть фальшборта, находится цилин- 
дричесюй стальной резервуаръ, поддерживаемый на высокихъ стол- 
бахъ приблизительно на высотЪ 15 футовъ надъ палубой; на про- 
тивоположной сторонф подъ палубой имЪфется другой подобный 
цилиндръ и рядомъ съ нимъ еще трейй цилиндръ менышаго размЪра. 
Обыкновенно верхнй цилиндръ пустъ, нижнШ наполненъ водой, 
а третй — сжатымъ воздухомъ, при чемъ цилиндръ, наполненный 
водой, какъ-разъ уравнов$фшиваеть верхнй цилиндръ, когда онъ 
пустъ, и судно оказывается вполнф устойчивымъ. 

По прибыт!и на то мЪсто, гдЪ должны быть сброшены камни, 
буксирное судно отходить на извфстное разстояне, таща съ собой 
конецъ каната, прикр$пленнаго къ клапану на баржЪ. Когда все 
готово, канатъ тянутъ, благодаря чему клапанъ открывается, сжатый 
воздухъ проходитъ въ нижнШ цилиндръ и своимъ давлещемъ пересх> 
гоняетъ воду въ верхнйЙй цилиндръ; равновф4е при этомъ нарубу" 
ется, баржа опрокидывается, и камни сбрасываются въ ноту ‚сто гда 
тянуть канать еще разъ, вода переходить обратно въ НИЖНИЙ ци- 
линдръ, и баржа выпрямляется. 259 

Самымъ подходящимъ заключен!емъ для настоящай лавы будетъ 
упоминане объ удивительномъ небольшомъ плонуемъ маякЪ, не- 
давно построеннымъ „Корпоращей Дома Св, _ Троицы“ (СогрогаНоп 
ОГ ТипНу Ноизе), этимъ интереснымъ пережиткомъ старины; этому 
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учрежденю принадлежать самыя современныя системы пловучихъ 
и обыкновенныхъ маяковъ, установленныхъ по берегамъ Англи. 
Онъ вполнф похожъ на обыкновенный пловучЧ1!й маякъ — ярый ми- 
гаюцИй источникъ свфта, помфщенный на высокой подставкЪ, — 
но разница въ томъ, что его можно оставить безъ всякаго при- 
смотра на цфлыхъ три м5Ъсяца. 


По формЪ онъ напоминаетъ спасательную лодку, но посрединЪ 
его возвышается на четырехъ подпорахъ постройка, на которой и 
помфщается лампа. Высота ея надъ водой 26 футовъ, и она даетъ 
вспышки яркостью въ 9100 свЪчей, что вполнф достаточно для того, 
чтобы быть видимымъ на разстоянйи 10 миль. 


Въ трюмЪ находятся четыре стальныхъ цилиндра съ запасомъ 
сжатаго газа, разсчитаннымъ на непрерывное горе днемъ и ночью 
въ течен!е 100 сутокъ. Лампа иметь обыкновенную круглую го- 
р$флку, но производятся опыты съ калильными горЪфлками и с$тками, 
которыя, возможно, тоже найдутъ здфсь примЗнен!е. 


Пловуч маякъ, какъ и всяк другой, даетъ, конечно, не непре- 
рывный свфтъ, а рядъ вспышекъ, чередующихся съ темными проме- 
жутками; по частотЪ и продолжительности этихъ вспышекъ моряки 
и опредфляютъ, какой именно маякъ находится передъ ними. Одинъ 
изъ способовъ производить эти вспыхиванйя состоитъ въ томъ, что 
передъ лампой помфшаются дверцы, которыя то открываются, то 
закрываются; но этотъ способъ не экономенъ, такъ какъ лампа 
часть времени горитъ въ темнотЪ. Лучиий и теперь общепринятый 
способъ состоитъ въ томъ, что лампу окружають фонаремъ, въ 
которомъ находится рядъ чечевицъ и призмъ, собирающихъ весь 
свфтъ въ опредфленное число расходящихся прямолинейныхъ лучей. 
Фонарь вращается вокругъ лампы, а вмЪстЪ съ нимъ, конечно, вра- 
щаются и лучи; фонарь можно сравнить въ этомъ случаЪ со Зу- 
пицей большого колеса, спицы котораго состоятъ изъ лучей свта. 
Наблюдатель, находяцИйся на большомъ разстояни, можеть ”Видфть 
свфтъ только въ томъ случаЪ, если одинъ изъ лучей прдаеть прямо 
въ его глазъ, и потому при вращени фонаря онъовидитъ какъ 
бы рядъ отдфльныхъ вспышекъ. © 


Но какъ заставить фонарь вращаться? Въданномъ случаЪ это 
устроено очень остроумно: вращен!е производится самимъ газомъ. 
А именно, сжатый газъ по пути изъ цилиндра въ горфлку прохо- 
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дить черезъ небольшой моторъ, похожй на небольшую трехъ-ци- 
линдровую паровую машину; фонарь такъ точно уравновфшенъ на 
шариковыхъ подшипникахъ, что эта небольшая машина можеть 
вращать его вполнЪ регулярно. 

Подъ фонаремъ висить болышой колоколъ, по которому 
ударяеть молотъ всяюЙ разъ, какъь волна качнеть маякъ; такимъ 
образомъ производится сигналъ, который можетъ быть слышенъ 
въ туманную погоду. 
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Отливка гранатъ въ Вульвичскомъ АрсеналЪ (оолей Агзепа|). 


На этомъ рисункЪ изображена отливка стальныхъ гранатъ. На заднемъ планф справа находится конвертеръ Бессемера, 

наклоненный для выливаня металла. Расплавленная сталь только-что была вылита изъ него въ громадный „ковшъ“, 

которымъ и манипулируютъ рабощче. Посрединф стоятъ въ два ряда формы, и въ нихъ выливаютъ жидкую сталь изъ 
ковша. Позади ковша виденъ другой (не функщонирующиЙй) конвертеръ, стоящий въ вертикальномъ положеши. 


ГЛАВА ХШ 


Какъ приготовляются большя пушки 


Какь ни печальна мысль о томъ, что столько утонченнаго 
остроум!я и цфнной работы затрачено было на изобрЪтене машинъ, 
предназначенныхъ, въ конц$ концовъ, для того, чтобы убивать 
людей, но все-таки война до сихь поръ еще окружена такой 
дымкой романтизма, что даже самый мирный человЪкъ поддается 
обаян!ю разсказовъ о ней. 

Замфчательно то, что еще въ крымскую войну, которая была 
такъ недавно, что мнопе ея современники живы до сихъ поръ, 
англичане, бывшие въ то время, несомнфнно, передовой нащей въ 
инженерномъ дЪфлЪ, еще употребляли только чугунныя пушки, и 
притомъ весьма примитивной конструкши. Съ т5хь поръ химики сдф- 
лали болыше усп$хи въ приготовлен!и взрывчатыхъ веществъ, гораздо 
боле сильныхъ, чфмъ въ дни крымской кампани, а инженеры и 
металлурги, въ свою очередь, стали`дЪлать пушки наиболЪе совер- 
шенной (по нынфшнему состоян!ю знаня) конструкши для утилизащи 
этихь новыхъ взрывчатыхъ веществъ. 

Самыя крупныя пушки, употребляемыя теперь въ большихъ 
флотахъ всего ма, это — такъ называемыя 12-тидюймовыя (такова 
длина д1аметра дула). Обсуждается возможность устройства пушекъ 
131/>-дюймоваго калибра, но мноше авторитеты утверждаютъ, Чтв. 
и 12-дюймовая пушка способна дать все, что можеть потредо: 
ваться практикой, и что бблышая быстрота стрфльбы изъ 12> |2 мой- 
мовой пушки вполнф уравнов$шиваетъ возможность выпу ко ИЗЪ 
131/э-дюймовой болфе тяжелые снаряды. Но вполнЪ возвожно, что 
въ непродолжительномъ времени и 131/>-дюймовыя Утки войдутъь 
въ употреблене. № 

Здфсь необходимо сказать н$Фсколько тк иотельныхь словъ 
относительно взрывчатыхъ веществъ. Въ одной” изъ предыдущихъ 
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главъ мы видфли, какъ взрываетъ газъ благодаря быстрому расши- 
рен!ю, вызванному нагрфванемъ. Взрывъ твердаго или жидкаго т$ла 
не совсфмъ одно и то же. 

Мы знаемъ, что существуютъ твердыя и жидюя т$ла, соста- 
вленныя изъ соединеня элементовъ, которые, если ихъ раздЪлить, 
сразу переходять въ газообразное состояне и, сл$довательно, 
увеличиваютъ свой объемъ. Вода, напримфръ, при разложении на 
составныя части, даетъ два газа: кислородъ и водородъ; и такь 
какъ количество вещества ихъ обоихъ остается точно такимъ же, 
какь и раньше, то эти газы занимаютъ гораздо бблышй объемъ, 
чфмъ занимала жидкость. Поэтому, если бы мы могли какимъ-нибудь 
способомъ произвести моментальное разложене воды на составныя 
части, то мы получили бы взрывъ. 

Мы не въ состоянии, однако, продЪлать это съ водой, такъ 
какъ кислородъ и водородъ легко соединяются, но зато очень 
трудно раздфляются; но существуютъ газы, которые съ трудомъ 
соединяются въ твердыя или жидюя тфла и очень легко снова раздЪ- 
ляются, такъ что достаточно очень слабаго воздфйствя, какъ, напри- 
мфръ, легкаго нагрфванйя или рФзкаго удара, чтобы эти жидкости 
или тверлыя тфла съ невфроятной быстротой и почти непреодолимой 
силой превратились въ газы. Таково, вкратцЪф, объяснене взрыва, 
происходлящаго въ пушкф. 

Сама пушка есть попросту огромная труба, при современномъ. 
устройствЪ всегда открытая съ обоихъ концовъ. Но одинъ ея конецъ 
(а именно задн), такъ называемая „казенная часть“, можеть быть. 
плотно закрытъ при помощи дверцы или втулки, называемой „затво- 
ромъ“ или „замкомъ“. Для производства выстр$ла „казенная часть“ 
открывается, въ нее вставляется сначала снарядъ, а затЪмъ мегалли- 
ческая гильза со взрывчатымъ веществомъ (зарядъ). Затворъ опять 
вставляется на мфсто и плотно закрЪпляется; электрическая искра 
или ударъ молоточка („ударника“), находящагося въ затвор\зпро- 
изводить взрывъ; быстрое расширене газовъ съ громадной’ силой 
гонить снарядъ по трубЪф и выбрасываетъ его изъ ду СУ 

Современныя пушки очень длинны. 12-люймовая пушка 1864-го. 
года имфла въ длину всего около 15 о современной 
12-дюймовой пушки больше 50 футовъ; есла бы\ее прислонить къ. 
трехъ-этажному дому, то она еще возвышадаеь бы надъ крышей. 


АСУ 
И это потому, что взрывъ толкаеть снарЯять лишь до тфхъ поръ, 
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пока онъ находится въ пушк$, и прекращаетъ свое дЪйстве въ тотъ 
моментъ, какъь снарядъ вылетаетъ изъ дула, такъ что преимущество 
длинной пушки передъ короткой совершенно то же, что и преиму- 
‘щество длиннорукаго человЪ$ка, бросающаго мячъ при игрЪ въ кри- 
кетъ, передъ короткорукимъ. Пушка дФлается настолько длинной, 
чтобы дать возможность взрыву сообщить снаряду наибольшую 
возможную скорость. 

Но современная пушка не есть простая труба. Въ Англи 
обычно ее дфлаютъ изъ трехъ слоевъ твердой стали и одного слоя 
проволоки. Прежде всего изготовляется стальная труба во всю длину 
пушки, съ каналомъ въ 12 дюймовъ въ поперечникЪ. Сталь бе- 
рется особаго сорта, а именно съ прибавленемъ никкеля и хрома, по- 
чему этоть сорть и называется „никкель-хромовой пушечной сталью“. 
Приготовляется онъ особымъ образомъ. 

Когда отливаютъ стальную болванку, какъ это было описано 
въ одной изъ предыдущихъ главъ, то нфЪкоторыя примфси имфютъь 
тенденшю собираться вмЪфстЪ и образуютъ такимъ образомъ слабое 
мфсто въ болванкЪ. Къ счастью онф всегда собираются въ томъ 
мЪфстЪ, которое остываеть послфднимъ; въ отвердфвшей болванкЪ 
оно, очевидно, будетъ находиться какъ разъ въ центрф. Это можно 
пров$рить очень интереснымъ способомъ. Если приготовить пробную 
болванку, разрЪзать на двЪ части и отполировать об поверхности 
разрЪза, то сталь будетъ всюду выглядфть совершенно одинаковой; 
но если на полированную поверхность положить кусокъ обыкно- 
венной фотографической бромистой бумаги, смоченной въ сЪрной 
кислотЪ, то примЪси, благодаря своей особой химической природЪ, 
отпечатываются на бумагЪ, такъ что получается картина, по которой 
легко опредЪфлить точное положене слабаго мЪста. 

Поэтому начинаютъь съ того, что отливаютъ массивную восьми- 
угольную болванку и вырФзають ея середину; этимъ, конечно,_> 
удаляется слабое мЪсто болванки. Затфмъ полученную Би 
ванку выковываютъ (или, вЪрнфе, обжимаютъ) на мощномъ -‘Гидра- 
влическомъ прессф, пока она не приметъ приблизительно, требуемой 
длины и толщины, послЪ чего ее укрфпляютъ на токарномь станкЪ, 
гд$ она обтачивается снаружи и разсверливается 'утри. 

На первую трубу плотно нагоняется вторая, а \поверхъ второй 
наматывается проволока. Ее правильн$е было-бы” назвать стальной 
тесьмой около 1/4 дюйма ширины и 1/16 Девы толщины. Прочность 


о. 
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ея громадна: на одной такой проволокЪ, какъ она ни тонка, можно 
поднять трехъ тяжелыхъ ломовыхъ лошадей. Она наматывается со- 
вершенно такъ же, какъ нитка на катушку, съ той только разницей, 
что на переднемь концЪ она укладывается всего въ 12 слоевъ, тогда‘ 
какъ къ заднему концу число слоевъ постепенно увеличивается 
до 80. На 12-дюймовую пушку наматывается, въ общемъ, около 
130 миль проволоки. 


Наконецъ, еще одна труба, или стальной кожухъ образуетъ 
послфднйй, наружный слой. 


Затворъ есть самая чудесная часть ‘всего механизма. Суще- 
ствують различныя системы его устройства, изготовляемыя различ- 
ными фабрикантами, но въ большинствЪ$ случаевъ онф похожи на 
большую винтовую пробку, ввинчиваемую въ задый конецъ пушки 
и плотно его закрывающую. Но винтовая нарфзка не д$лается не- 
прерывной, ибо въ такомъ случаЪ для ввинчиван!я его понадобилось 
бы очень много времени; чтобы избЪжать этого, на боковой поверх- 
ности затвора устраиваются нфсколько рядовъ выступовъ наподобе 
короткихь нарфзовъ, и соотвЪтствуюцйе ряды такихъ же нарЪзовъ 
устраиваются внутри пушки, такъ что затворъ можетъ быть сразу 
вдвинутъ внутрь, и тогда достаточно поворота на небольшой уголъ, 
чтобы т и друпе нарЪзы всЪ сразу вошли другъ въ друга и за- 
творъ засфль вполнф плотно *). Такъ какъ ему приходится выдер- 
живать полное давлен!е взрыва, то онъ, очевидно, долженъ быть 
закрЪпленъ очень прочно. 


Если бы зарядъ случайно воспламенился прежде, чфмъ затворъ 
былъ бы закрытъ, то послфдствя этого взрыва были бы ужасны; 
чтобы предупредить это, ударный механизмъ устраивается такъ, 
что онъ можеть дЪйствовать только тогда, когда затворъ плотно 
закрЪпленъ на своемъ мЪст$. 


А 
< 

*) Устройство этихъ нарфзовъ будетъ, пожалуй, понятнЪе, еслиу°его 
объяснить слфдующимъ образомъ. Представимъ себЪ, что мы приготовили 
затворъ съ полной винтовой нарЪзкой и такую же нарЪзку сдфлали`вЪ задней 
части пушки. Раздфлимъ всю нарЪфзанную поверхность мно — 
обыкновенно, шесть — продольныхъ полосъ и ср5жемъ ‹тризИзъ этихъ по- 
лосъ (напримръ, 1-ую, 3-ью и 0-ую). Тогда на поверхности затвора оста- 
нутся три продольныхъ Полосы, состояця изъ р частей нарЪзовъ 
_ и отдБленныя другъ отъ друга продольными же ‚ углублениями. То же самое 
продфлаемъ и съ винтовой нарЪзкой въ самой пужЪ. Если теперь поставить 
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Для того, чтобы затворъ можно было удобно открывать и за- 
крывать, онъ подвфшенъ на петляхъ, подобно двери, и имфются 
автоматическя приспособленя, при помощи которыхъ пустая гильза 
отъ снаряда вытаскивается обратно вь то время, когда затворъ от- 
крытъ, и каналь орудя прочищается токомъ воздуха. 

При гидравлическихъ приспособленяхъ можно открыть затворъ 
12-дюймовой пушки немного быстрЪе, чБмъ въ 4 секунды, а чтобы 
закрыть и надлежащим5 образом5 закрЪфпить его, требуется немного 
больше, ч6мъ 4 секунды. При ручной работЪ требуется въ полтора 
раза больше времени. 

12-дюймовый снарядъ вфсить 890 фунтовъ. Для одного вы- 
стрфла требуется зарядъ изъ 350 фунтовъ кордита*). Снарядъ выле- 
таеть изъ дула со скоростью 3 000 футовъ въ секунду и на разсто- 
янНи 14 миль пробиваеть насквозь сварочное желфзо толщиной 
въ 17> дюймовъ. 

Сама пушка вфсить около 70 тоннъ (около 4300 пудовъ). 

Большшя судовыя орудя устанавливаются обыкновенно на „бар- 
бетЪ“. Барбетъ —- это очень старый фортификащшонный терминъ, 
обозначающий платформу, защищенную крЪфпостнымъ валомъ; на 
ней стояли люди и пушки, такъ что стрЪфлять можно было черезъ 
валъ. На броненосцЪ этимъ терминомъ обозначается защищенное 
броневыми плитами пространство, въ которомъ устанавливаются 
пушки. Внутри этого пространства стоитъ башня, круглое, враща- 
ющееся укрЪплен!е со стЪнами и потолкомъ изъ броневыхъ плитьъ, 
въ которой собственно и помфщаются пушки, такъ что он$ оказы- 
ваются вполнф закрытыми, кромЪ отверстй, черсзъ которыя выхо- 


затворъ передъ заднимъ отверсиемъ пушки такъ, чтобы его нарЪзы при- 
шлись противъ углубленй въ пушкЪ и наоборотъ, то, очевидно его легко 
будетъ сразу вдвинуть. Остается повернуть затворъ на 6 полнаго оборота, 
чтобы его нарфзы цфликомъ вошли въ нарЪфзы пушки, и заднее отверсЦе 
было такимъ образомъ плотно закрыто. Углубленя приходятся въ. 97 МЪ 
случа противъ углубленй, такъ что вдоль ихъ образуются свободе про- 
ходы, но это не имЪетъ значення, такъ какъ эти проходы не сообыйются СЪ 
каналомъ орудя, даметръ котораго значительно уже, ч$мъ Четръ задней 
части, а слЪдовательно, и самаго затвора. Въ противно Аслучаъ большая 
часть газовъ, образовавшихся при взрывЪ, могла бы р черезъ эти про- 
ходы назадъ, не производя никакой полезной работьз 

*) Особый сортъ пороха, употребляемый преимущественно для орудй 
крупнаго калибра. У 
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дятъ наружу ихь передне концы. Верхняя часть ихъ находится надъ 
краемъ брони барбета, такь что пушки стрфляютъ черезъ него. 


Башня имБетъ два этажа; во второмъ и находятся пушки, 
обыкновенно двЪ, хотя теперь уже обсуждается вопросъ о помф- 
щени трехъ пушекъ въ одной башнЪ. Каждая пушка лежитъ на 
салазкахъ, которыя могутъ свободно скользить (впередъ и назадъ) 
по прочной стальной дорожкЪ. Въ моментъ выстрфла пушка (вмЪстЪ 
съ салазками) благодаря обратному толчку („отдачЪ“) отскакиваетъ 
назадъ по стальной дорожкЪ; это движене задерживается гидравли- 
ческимъ тараномъ или пружиной, которая не только дЪйствуеть, 
какъ буферъ, смягчая ударъ, но какъ только обратный толчокъ по- 
теряетъ свою силу, она автоматически возвращаетъь пушку въ поло- 
жен!е, необходимое для стрфльбы. Стальная дорожка качается на 
цапфахъ "), такъ что ее, а вмБстЪ съ нею, конечно, и пушку можно 
подымать и опускать, смотря по разстоян!ю обстрЪливаемаго предмета. 


Поворачиване пушки въ горизонтальной плоскости произво- 
дится вращеншемъ всей башни. 


Отъ середины нижняго этажа башни, называемаго рабочей ка- 
мерой, идетъ внизъ стальная шахта, спускающаяся прямо въ складъ 
боевыхъ припасовъ, находяпийся въ нижней части судна; внутри 
шахты имфются подъемники, при помощи которыхъ боевые припасы 
и подаются наверхъ въ рабочую камеру. Они принимаются здЪсь 
людьми, которые при помощи другихъ подъемниковъ передаютъ ихь, 
по мърЪ надобности, наверхъ къ пушкамъ. Рабочая камера со всЪхъ 
сторонъ защищена толстой броней барбета, такъ что боевые при- 
пасы находятся здфсь въ сравнительной безопасности, наверхъ они 
подаются лишь въ тотъ моментъ, когда въ нихъ является необходи- 
мость, и тотчасъ же вкладываются въ пушку. 


Эти подъемники устроены такъ, что въ какомъ бы положены, 
ни была пушка, подымаюцЙся снарядъ автоматически останавлИза- 
ется какб-разз противъ казенной части, и механичесвй м 
можетъ тотчасъ же втолкнуть его въ пушку. Такимъ образомв пушка 
можеть быть заряжаема и въ то время, когда ее перед! ниКають ДЛЯ 
того, чтобы измЪнить ея наклонъ. Такимъ устройством и ‘объясняется 


*) Цапфы — это толстые и коротке цилиндрическйе" выступы по бокамъ 
< 
на уровнф центра тяжести, лежаше въ соотвЪтетвуЮщихь углубленяхъ на 
станк или лафетЪ. о” 
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иначе совсфмъ невфроятный фактъ, что изъ этихъ громадныхъ пу- 
шекъ съ ихъ 850-фунтовыми снарядами можно стр$лять со скоростью 
четырехъ залповъ въ минуту. 

При дальности полета около 14 миль необходимо, чтобы при- 
цфль былъ телескопическй. Обыкновенный открытый прицфлъ, какой 
имфется хотя бы на винтовкЪ ”), при такомъ разстояни былъ бы 
безполезенъ. 

Вс движеня пушекъ и башни, подъемниковъ и прибойника 
производятся, больщей частью, гидравлической, а иногда электри- 
ческой силой или комбинащей обЪихъ. Они могутъ быть контроли- 
руемы самыми простыми движенями рукоятки. 

Наклонъ, придаваемый пушкЪ во время стрФфльбы **), зависитъ, 
конечно, отъ разстояня цфли. Чфмъ дальше цфль, тЪЬмь больше 
наклонъ. Разстояне опредфляется при помощи особыхъ инструмен- 
товъ на наблюдательной станщши и оттуда сообщается людямъ въ 
башнЪ при помощи простыхъ сигналовъ. Зная разстояне, наводчикъ 
устанавливаеть соотв$тствующимъ образомъ свой телескопичесвй 
приц$лъ ***) и наводитъ его уже прямо на объектъ. 

Теперь мы можемъ перейти къ описанйю одного примфра тЪхъ 
плавающихъ платформъ, на которыхъ помфщаются такя орудйя, т.-е. 
боевыхъ судовъ (броненосцевъ). 


*) И на обыкновенныхъ, небольшихъ пушкахъ. У 
**) Наклонъ вообще необходимъ, потому что снарядъ, выпущенный 
изъ пушки, не летитъ по прямой лини, а въ силу своей тяжесту” отклоняется 
внизъ; поэтому при сколько-нибудь большомъ разстояши ‹нарядъ слЪдуеть 
выпускать не по прямому направленю къ цфли, а нысколько выше. 
*#*) Т.-е. такъ, чтобы ось пушки составляла сою телескопа требу- 
емый уголъ, зависящий извфстнымъ образомъ отъ разстоянИя. 
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„Мтазх Сегаез“. с? 


р т 
Броненосецъ типа „дреднаутъ“, выстроенный въ НьюкэстлЪ дзя”Бразильскаго 
правительства. Это было первое судно, которое могло трылять изъ десяти 
ес? ^_. 
большихъ оруд одновременно. и 
{© 
[© 


< 


ГЛАВА ХМ 


Военныя суда 


Броненосецъ 


Рисунокъ на стр. 160 изображаетъ замфчательное судно Мта$ 
Сегаез, принадлежащее Бразильской республикЪф, -— одинъ изъ самыхъ 
могущественныхъ броненосцевъ, каке только существуютъ. 

Онъ построенъ по типу Дреднаута и былъ проектированъ 
и выстроенъ извЪфстной фирмой Армстронгъ, Уитвортъ и К° (5и \.. 
а. АптзНопе, \/ИЙмонН & Со. 144.) въ Ньюкэстл$-на-Тайн$. 

Я попытаюсь дать эскизный набросокъ этого громаднаго судна. 

Представьте себЪ болыпую плоскую палубу, круглымъ числомъ 
въ 9500 футовъ длины и 80 футовъ ширины. Никакихъ высокихъ над- 
строекъ, которыя мы привыкли видфть на палуб коммерческаго 
судна, здфсь нфтъ; только въ центрЪ находится сравнительно не- 
большое прикрыте, окружающее дв$ большихъ дымовыхъ трубы и 
единственную треножную мачту. Впереди и позади палуба совершенно 
пустая, не считая такихь неболыпихъ предметовъ, какъ якоря и т. п.., 
такъ что нфтъ ничего, что могло бы помфшать стрфльбЪ изъ пушекъ. 

Впереди прикрытя находятся двЪ башни, и въ каждой по двЪ 
12-дюймовыхь пушки; позади — еще двЪ, и по одной съ каждой 
стороны прикрыт. 

На потолкф его, впереди, находится наблюдательная баня; 
небольшая постройка изъ бронированныхъ плитъь, подъ _завитой 
которой офицеры могутъь наблюдать за тфмъ, что происходить во- 
кругь; какъ разъ надъ нею —- платформа, О „№ ОТИкЪ, съ 
котораго судно управляется; такая же башня, но ай размЪра, 
находится на заднемъ концф. К ©° 

Съ обфихъ сторонъ оть основаня мачта отходят прикр$- 


Ах 
пленные къ ней два легкихъ, но прочныхъ полв$са, и кь концамъ 


КорБинъ. Успъьхи ТЕХНИКИ. 11 
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ихь подвЪшено по лодкЪ, которыя, такимъ образомъ, могутъ быть 
быстро спущены на воду. Вверху на самой мачтЪ устроена небольшая 
защищенная платформа, съ которой можно наблюдать стрЪльбу и 
удобнфе слфдить за ея результатами, чфмъ съ палубы. На мачтф, 
кромЪ того, имфются реи для сигнализащи и для безпроволочнаго 
телеграфа. Внизу повсюду разс$яны пушки меньшаго разм$ра, выгля- 
дываюцИя изъ своихъ отверстй по бокамъ судна. 


Для того, чтобы оцфнить существенные „пункты“ въ устройствЪ 
броненосца, необходимо прежде всего понять тЪ требованя, которыя 
приходится имфть въ виду при проектировании такого судна. 


Во-первыхъ, броненосецъ есть плавающая кр$пость, платформа, 
на которой могутъ быть установлены болышя орудя. На судахъ 
типа Дреднаута имЪется десять или двфнадцать 12-дюймовыхъ пу- 
шекъ; на описываемомъ суднф ихъ двЪнадцать, и очевидно, что — 
при прочихъ равныхъ условяхъ — чфмъ больше ихъ, тмь лучше. 
Но каждая пара вмфстЪ съ башней, въ которой онф установлены, 
и всфми приспособлешями, необходимыми для ихъ обслуживаня, 
вфсить 500 тоннъ; защишающая ихъ „броня барбета“ вфситъ еще 
100 тоннъ, что въ общемъ составляетъ 600 тоннъ. Такимъ образомъ, 
двфнадцать пушекъ представляютъ для судна грузъ вь 3600 тоннъ 
(больше 220000 пудовъ). 


Затфмъ, броненосець долженъ быть способенъ развивать боль- 
шую скорость, ибо вполн$ очевидно, что то судно или та эскадра, 
которая можетъ двигаться съ наибольшей скоростью, сможетъ вы- 
бирать услов!я для боя и сражаться тогда, когда эти условйя для нея 
благопр!ятны. Но для этого необходимы машины и котлы большой 
силы, а, слЪдовательно, и большого вЪса. КромЪ того, судно должно 
нести достаточный запасъ угля, для того чтобы быть въ состоянии 
уходить на болыное разстояне отъ своей базы безъ риска Е 
благодаря недостатку топлива. ^у 


{© 


Наконецъ, судно должно быть защищено Овоней,, дя того 
чтобы выдерживать стрфльбу непр!ятельскихь пушекъ те если мы 
вспомнимъ, что броня иногда достигаетъ 12 дюймо) *5) Лолщины, то 
легко понять, что и она составляетъ для судн {ромадный грузъ. 


ха 


с 
Очевидно, слфдовательно, что судно „‘акого типа должно 
представлять рядъ _ компромиссовъ. Оно . Должно имфть возможно 
больше пушекъ; должно имфть самую толотую броню, какая только 
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возможна; но ни то ни другое не должно быть настолько тяжело, 
чтобы вызвать уменьшене скорости. Совершенно такъ же грузъ, 
предназначенный для наступательныхъ цфлей (пушки), не долженъ 
чрезмфрно возрастать за счетъ оборонительныхъ частей (брони), и 
наоборотъ. Всф эти и еще различныя друмя соображешя должны 
быть приняты во вниман!е, и очевидно, что они предоставляютъ безко- 
нечный просторъ для разнообразя мнфнШ и оживленныхъ споровъ. 


КромЪ того имфются еще особыя соображеня, различныя для 
различныхъ государствъ. Такъ, напримЪръ, патр!отически настроенный 
британецъ, быть можетъ, съ огорченемъ узнаеть, что Маз СЦегаез 
иметь дв$надцать тяжелыхъ орудй, между т5мъ какь у Велико- 
британи н$фтъ ни одного судна болыше чфмъ съ десятью оруДями. 
Въ точности, конечно, неизвЪ$стно, какими соображенями руково- 
дились конструкторы, но возможно, что эта разница объясняется 
слЪдующимъ образомъ. Будучи вовлечена въ морскую войну, Бри- 
таня, какъ первая морская держава, почти навфрное оказалась бы 
нападающей стороной, и сфера военныхъ дфйствй, по всей вЪроят- 
ности, лежала бы гдф-нибудь вблизи непр!ятельской береговой лини; 
слфдовательно, британскя суда должны быть построены такъ, чтобы 
имфть большую сферу дЪйствШ, чфмъ суда другихъ нашй*). Съ 
другой стороны, /ЛЁ@таз @егаез, имфюший максимальное число пу- 
шекъ, платитъ за это преимущество сравнительно тонкой броней, 
что, по всей вЪроятности, оправдывается особыми условями морской 
войны въ Южной АмерикЪ. 


На современномъ броненосцф всегда имфется „вооружене пер- 
ваго разряда“ изъ тяжелыхъ орущй (всЪ одинаковаго размфра) для 
стрЪльбы по судамъ того же типа и „вооружене второго разряда“ 
изъ болфе легкихъ орудй для отраженй аттакъ миноносцевъ. 


РаспредЪлене тяжелыхъ орудй на суднЪ есть вопросъ чрезвы- А 
чайной важности, потому что ихъ нужно разм$стить такъ, т 
возможно бблышее число орудй могло стрЪлять одновременно Е 
номъ и томъ же направлени. Первая д1аграмма на рис. 37 ‚< @оказы- 
ваеть, какъ распредЪлены они на /Мтаз Сегаез, при че рЬ Укаждый 
кружокъ изображаетъ барбетъ, въ которомъ враща ни, Че- 


тыре башни расположены по продольной оси судна) р впереди 


<’ 
555% 
*) А для этого они должны, вмЪ$сто лишних орудий, имфть болышй 


запасъ угля. 
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12 пушекъ. 

8 могутъ стрЪлять впередъ. 

8 „ Е назадъ. 

В №. й съ каждаго борта. 


© [1 ®-0- 


10 пушекъ. 

8 могутъ стрЪлять впередъ. 

6 р .: назадъ. 

8 ь $ съ каждаго борта. 


=О® О [| @®=С- 


10 пушекъ. © 
4 могутъ стрЪлять впередъ. о © 
4 ь | 4 ыы 6 
| я съ каждаго борта. 4% 
_@ У 


Рис. 37. — Различные способы распредфленя тяжелыхъ орззй на броненос- 

цахъ типа дреднауть. Каждый кружокъ обозначаетъ бащию съ двумя пуш- 

ками. Башни, обозначенныя буквой Н, выше остальныхъ. На н5которыхъ 

новЪйшихъ судахъ палубныя постройки расположены такъ, что средня орудя 
могутъ стр$Флять и в5 ту и в5 другую сторону. 
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и двЪ позади. Изъ двухъ переднихъ вторая расположена выше, такъ 
что ея пушки могутъ стрЪлять поверхъ первой башни; онф могутъ 
также вращаться, и слфдовательно, стрфлять направо и налЪ$во. ДвЪ 
башни на кормф расположены совершенно такъ же. 

Затфмъ, съ каждой стороны судна имЪется по одной башнЪ, 
которая нормально расположена такъ, что ея пушки направлены 
черезъь борть судна, но которая можеть вращаться, такъ что ея 
пушки могутъ стрФлять также впередъ и назадъ. Мы видимъ, та- 
кимъ образомъ, что восемь пушекъ могуть стрфлять одновременно 
впередъ и восемь — назадъ, между тфмъ какъ съ каждаго борта 
могутъ стр$лять десять пушекъ. 

Легко замфтить, что при стрфльбЪ какъ съ того, такъ и сь 
другого борта двЪ пушки (а именно, находяцйяся на одной изъ 
боковыхъ башенъ) всегда будутъ оставаться въ бездЪйстви, кромЪ 
того случая, когда судно аттакуется съ обфихъ сторонъ одновре- 
менно, — положене, котораго хоропИй морякъ всегда будетъ избЪ- 
гать, — такь что можно сказать, что дЪйствительное вооружене 
состоитъ всего изъ десяти пушекъ. Идеальное устройство получилось 
бы, если бы палуба судна была совершенно гладкой, такъ чтобы 
боковыя башни могли быть повернуты назадъ, и всЪ пушки могли 
стр$лять въ обЪ стороны. Это затрудняется присутствемъ дымовыхъ 
трубъ, мачты и другихь необходимыхъ палубныхь построекъ; но 
это удалось все-таки устроить на нфкоторыхъ строющихся теперь 
ангЛйскихъ судахъ, а также на нфкоторыхъ броненосцахъ Соеди- 
ненныхъ Штатовъ, которые могутъ стрфлять въ об стороны изъ 
всфхъ своихъ десяти орудий. 

Этоть результать былъ достигнуть тфмъ, что судно было нф- 
сколько удлинено и всЪ пять башенъ помфщены вдоль продольной 
оси судна, при чемъ вторая и четвертая выше остальныхъ, какъ 
показано на нижней д1аграммЪ (рис. 37). При такомъ реки 
впередлъь и назадъ могутъ стрфлять четыре пушки, но зато ©ъУ 
кажлаго борта могутъ стр$лять всЪ десять. у > 

Вс движеня пушекъ на М таз СЦегае$ производятся. гидравли- 
ческимъ способомъ, кромЪ башенъ, которыя приводятся во вращение 
электричествомъ, при чемъ для предотвращен!я всяких случайностей 
передача — какъ гидравлическая, такъ и ручная — устроена такъ, что, 
если одинъ рядъ аппаратовъ будетъ приведен Свь бездЪйстне, то 
всегда можно воспользоваться другимъ. “СУ 
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Склады боевыхъ припасовъ охлаждаются токомъ холоднаго 
воздуха, который производится особой машиной, способной охла- 
дить 300000 куб. футовъ воздуха въ часъ. 


Вооружене второго разряда состоитъ изъ двадцати двухъ 
4,/-дюймовыхъ пушекъ и шести 3-фунтовыхъ, т.-е. такихъ пушекъ, 
снарядъ которыхъ вЪфситъ 3 фунта. Четырнадцать изъ числа первыхъ 
помфщены въ казематахъ, — т.-е. онф стр$ляютъ черезъ отверстйя 
въ бронированныхъ бокахъ судна, — остальныя восемь размфщены въ 
подхолящихъь положеняхъ на палубной надстройкЪ, каждая позади 
особаго броневого щита. 


3-фунтовыя пушки размфщены однЪ на палубной надстройкф, дру- 
Ня на потолкахъ башенъ, въ которыхъ находятся 12-дюймовыя пушки. 


Бока судна отъ самаго верха и на 5 футовъ подъ ватерлиней 
покрыты броней. ПосрединЪ, гдЪ находятся магазины и склады, тол- 
щины ея 9 дюймовъ, на менфе уязвимыхъ м$Ъстахъ -— 6 дюймовъ, а 
въ н5Ькоторыхъ частяхъ — всего 4 дюйма. 


ИмъЪются двЪ машины тройного расширеня, развиваюпия около 
25 000 лошадиныхъ силъ и могуцшия двигать судно со скоростью 
21 узла въ часъ. О громадной величинф каждой изъ нихъ можно 
судить по разм5рамъ цилиндровъ. Цилиндръ высокаго давлен!я имЪ5етъь 
39 дюймовъ въ даметрЪ; изъ него паръ переходить въ цилиндръ 
средняго давленя — 63 дюймовъ въ даметрЪ; затЪмъ паръ раздф- 
ляется и идетъ въ 0ва цилиндра низкаго давленйя, каждый 73 дюй- 
мовъ въ д1аметрЪ. Ходъ поршня въ каждомъ случаЪ 3 фута 6 дюй- 
мовъ. Паръ производится въ восемнадцати водотрубныхъ котлахъ. 


Хотя описываемое здЪсь самое новое судно и снабжено поршне- 
выми паровыми машинами, но это исключительный случай для боль- 
шого военнаго судна, которыя теперь снабжаются всЪф турбинами 
Парсона или Куртиса. < 


Крейсеры. 59” 
© 


Броненосцы во флот можно сравнить съ пфхотой вЪ арми. 
На ихь долю выпадаетъ самая тяжелая работа въ бою зосравнительно 
мало подвижное, они наносятъ и получаютъ А ес тяжелые удары. 


Крейсеры болфе похожи на кавалер!ю, такъ какъ они быстрЪе, 
но зато не такь тяжело вооружены и менфе/ хорошо защищены. 


Самые больше современные крейсеры мт почти такое же водо- 
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измЪщене, какъ и самые болыше броненосцы, но на нихъ имЪется 
всего восемь 12-дюймовыхъ орудШ вмЪфсто десяти или двЪнадцати, 
и самая толстая броня ихъ имфетъ всего 8 дюймовъ толщины 
вмфсто 10, 11| или 12 дюймовъ. Но зато въ скорости они прево- 
схолять первоклассный броненосецъ, по крайней мЪрЪ, на 4 узла 
въ часъ. 


Въ настоящее время для британскаго флота строятся два 
большихъ крейсера, которые будуть болыше всфхъ проектирован- 
ныхъ броненосцевъ, такъ какъ ихъ водоизмфщен!е составитъ около 
26000 тоннъ (больше 160000), съ турбинами боле чфмъ въ 
70 000 лошадиныхъ силъ и скоростью въ 28 узловъ; между тЪмъ 
самый болышой строяцийся броненосець имфетъ всего 22 500 тоннъ 
и скорость въ 21 узелъ. 


Но не вс крейсеры такъ велики. Ихь существуеть очень 
много родовъ, начиная съ очень небольышихъ; каждый отдЪфльный типъ 
имЪетъ свое спещальное назначене въ морской войнЪ. Конечно, по 
мЪрЪ уменьшеня разм$ровъ судна уменьшается и размфръ орудий. 


Самыя быстроходныя суда. 


Другой очень интересный классъ боевыхъ судовъ это—„истре- 
бители“. Назване ихъ произошло слЪдующимъ образомъ. ИзобрЪте- 
не минъ (торпедъ) повело къ постройк$ миноносцевъ, — небольшихъ 
судовъ, снабженныхь аппаратами для пуская минъ; задача ихъ 
въ бою состоитъ въ томъ, чтобы подъ покровомъ ночи или подъ 
какимъ-нибудь прикрытемъ подкрасться къ большому судну и пс- 
пытаться пустить его ко дну одной м$тко выпущенной миной. 


Но изобрЪтене новаго оружя или новаго способа нападен1я 
всегда вызываетъ контръ-изобрЪтене; въ данномъ случаЪ таковымъ 
явился истребитель миноносцевъ, судно нЪсколько большаго раз? 
мЪра, чфмъ самъ миноносецъ, съ н$Ъсколькими легкими пуцками, 
достаточными для того, чтобы пустить ко дну небольшое ‚судно, И 
способное развить очень большую скорость. Его первовачальное 
назначенше состоитъ, слфдовательно, въ томъ, чтобы нагнать мино- 
носцы и заставить ихъ удалиться, но благодаря бо скорости онъ 
можетъ оказаться очень полезнымъ для развфдокъ\иИ другихъь подоб- 
ныхь цфлей. Онъ также вооруженъ мы. о ля пускан!я минъ, 
такъ что въ случаф надобности онъ можегр > Замьнить миноносецъ. 
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„Глазъ“ подводной лодки. д 
2’, 


Когда лодка движется подъ водой, человЪкъ, управляюций ею, вид ить окру- 
жающее при помощи „перископа“, который выдается надъ поверхностью, но 
настолько малъ, что самъ остается незамЪтнымъ. На в рхуликь трубы на- 
ХОДИТСЯ „искусственный глазъ“, и все то, что этотъ глазь видитъ, отража- 
ется внизъ по трубЪ въ настояций глазъ челов К») стоящаго внизу. 
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Истребитель имфетъь обычно двЪ или четыре большихъ дымо 


выхЪ трубы и одну мачту; вообще, по внЪшнему виду это —- одно. 
изъ самыхъ уродливыхъ судовъ. Ничего похожаго на броню на немъ. 


нЪтъ; напротивъ, онъ весь построенъ изъ возможно тонкихъ ПплиТЪ. 


Въ первыя времена конструкторы, повидимому, заходили даже слиш 
комъ далеко въ этомъ направлени; такъ, напримЪръ, одинъ изъ пер 


выхъ англЙскихъ истребителей погибъ безъ вЪфсти въ СЪверномъ. 
морЪ, и н$Ътъ почти никакого сомнЪНйя, что, благодаря чрезмфрной 
легкости своей конструкщи, онъ просто разломился пополамъ и 


пошелъ ко дну, какъ кусокъ желЪза. 


Эта крайняя легкость имфетъ цфлью максимальное использо 


ван!е рабочей силы машинъ. Истребитель новфйшаго типа имЪетъ. 


всего 1000 тоннъ, машины же его (турбины Парсона) могутъ раз 


вить 15900 лошадиныхъ силъ, т.-е. 15/5 лошадиныхъ силъ на одну 


тонну, тогда какъь въ самыхъ болышихъ крейсерахъ приходится 
меньше трехъ лошадиныхъ силъ на тонну. На практик всЪ друпя 
соображеня приносятся въ жертву скорости, въ результатЪ чего 
нфкоторыя изъ этихъ судовъ достигаютъ скорости болыше 40 миль 


въ часъ (см. рисунокъ) !). 


Подводныя лодки. 


Для обыкновеннаго читателя подводная лодка, по всей вЪроят 
ности, наиболЪе интересна изъ всЪхъ судовъ. Въ ней есть нфчто ро 


маническое и таинственное, что дЪлаетъ ее особенно привлекательной. 


Назначене подводной лодки состоитъ въ томъ, чтобы произ 
вести минную аттаку на крупное судно, не будучи съ него замЪ 


= 


ченной. НапримЪръ, два непр!ятельскихь судна приближаются одно. 


къ другому. Скрытая за однимъ изъ нихъ идетъ подводная лодка; 
какъ только она подойдетъ на достаточное разстоян!е, она погружа к 
ется въ воду, приближается къ непр!ятельскому судну и, если удастся, 


1) Въ связи со сказаннымъ интересно указать, что узелъ ‘или Морская 
миля, въ которыхь обычно измфряется скорость судовъ, есть одна минута 
долготы, измфренная на экваторЪ, т.-е. 1/21600 окружно тис земли. Десять. 
узловъ равны приблизительно 1112 (англ Искимъ) нА такъ что, если 
данное число узловъ увеличить на 150,0, то получится и ЧИСЛО 


обыкновенныхъ миль *). ©. $, 
^ 


*) На руссфя мЪры узелъ равенъ приблизительно 1,73 версты. 
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совершенно неожиданно выпускаетъ свою смертоносную мину. Хотя 
сама она и невидима, офицеры ея могутъ видЪфть все, что происхо- 
дить вокругъ, при помощи неболышой вертикальной трубы, которая 
выдается надъ поверхностью воды и благодаря системф зеркалъ и 
линзъ позволяетъ видфть все окружающее и даетъ возможность 
незам$тно подкрасться къ непрятелю. Труба эта называется „пери- 
скопъ“ (См. рисунокъ). 


Подводная лодка, конечно, не имфетъ палубы въ обычномъ 
смысл этого слова; въ самомъ дЪлЪ, по формЪ она приблизительно 
похожа на рыбу, но на ней имЪфется все-таки небольшая, почти 
плоская часть съ перилами вокругъ, гдф команда можетъ продфлывать 
небольшой — правда, очень неболыной — мощюнъ, когда лодка на- 
холится на поверхности. На „хребтЪ“ подводной лодки имЪФется 
небольшая „наблюдательная“ башня; черезъь нее команда можеть 
входить и выходить. Если нужно спуститься подъ воду, то „люкъ“ 
на верхушкЪ башни, конечно, закрывается. КромЪ него имфется еще 
одинъ люкъ, черезъ который въ лодку подаются мины. 


Машины принадлежать къ типу двигателей „внутренняго сго- 
раня“ и обыкновенно приводятся въ дЪйстве. парафиномъ или 
какимъ-нибудь другимъ подобнымъ масломъ; большей частью имЪ- 
ются два винта. Машинами, конечно, можно пользоваться лишь 
тогда, когда лодка находится на поверхности; если ихъ заставить 
работать подъ водой, то он быстро потребятъь весь воздухъ, и 
команда задохнется. Поэтому для вращеня винтовъ устраиваются 
еще электрическе моторы; когда лодка находится на поверхности, 
машины ея заряжаютъ электрическе аккумуляторы, которые и даютъ 
токъ для приведеня въ дфйстве моторовъ, когда лодка находится 
ПОДЪ ВОДОЙ. 


Чтобы заставить лодку опуститься подъ воду, устроено очень 
простое приспособлеше. Въ лодкЪ есть резервуары, обычно навол 


ненные воздухомъ. Если нужно погрузить лодку, въ нихь ‚накачи- 

ваютъ насосомъ воду изъ моря, при чемъ воздухъ, сжимаясь, зани- 

маетъ гораздо меньшее пространство, чЪмъ раньше; весь Этой ВОДЫ 

и заставляетъь лодку опускаться. Для того чтобы Подняться, доста- 

точно открыть клапанъ; тогда сжатый воздух х$ ВытЬснить воду 
АО 


обратно изъ резервуара въ море, самъ к весь резервуаръ, 


АСУ 
и лодка подымется на псверхность. $” 


172 военныя СУДА 


Для того, чтобы удержать лолку въ правильномъ положеши и 
подь водой, по бокамъ устроены горизонтальные рули, или плавники, 
и иногда на обоихъ концахъ резервуары съ водянымъ балластомъ 
и соединительной трубой. Если одинъ конецъ лодки почему - либо 
поднимется немного выше другого, то насосъ перекачиваетъ не- 
болышное количество воды изъ болфе низкаго конца въ болЪе вы- 
сок, и такимъ образомъ судно можно уравнов$шивать и удержи- 
вать вполнф точно въ горизонтальномъ положен!и. Работа насоса 
можетъ быть регулируема маятникомъ, и, слЪдовательно, уравновЪ- 
шиване производится вполнф автоматически. Для того, чтобы люди 
не задохнулись во время продолжительнаго пребываня подъ водой, 
берется всегда запасъ сжатаго воздуха или кислорода, а также 
особыя химическя вещества для поглощеня углекислоты, выдфляю- 
щейся при дыхаши. 


Работа подводной лодки — дЪло очень рискованное, и въ связи 
съ этимъ съ ними ужъ было много катастрофъ. Очевидно, что всегда 
возможенъ такой несчастный случай — хотя бы столкновене, — при 
которомъ вода проникнетъ внутрь лодки и лишитъ ее возможности 
подняться на поверхность; не нужно обладать богатой фантазей, 
чтобы представить себЪ отчаянное положене команды, въ сущности, 
погребенной заживо и сознающей, что черезъ самое короткое время 
всЪ они должны задохнуться. Интересно поэтому познакомиться съ 
приспособленями, устроенными для спасеня людей въ такихъ слу- 
чаяхъ. ИзобрЪтено и испытано было много способовъ, но мы разсмо- 
тримъ Только одинъ, принятый въ англЙскомъ флотф. 


Если отверсте, образовавшееся при столкновении, находится 
гдЪ бы то ни было, кром$ верхушки, вода не сможетъ заполнить 
цфликомъ всю лодку, такъь какъ извЪстное количество воздуха собе- 
рется въ верхней части сулна, и въ этомъ пространствЪ люди мо. 
гуть еще извЪстное время продержаться. На случай образованы 
пробоины какъ-разъ на верхушкЪ, куда, по самой приролфсвещей, 
ударъ можетъ очень легко пр!ИЙтись, устраиваются двъ. <продольныя 
вертикальныя перегородки, прикр$пленныя кь потолку И спускаю- 
пияся на небольшое разстояне внизъ, какъ пок зано `на даграммЪ 
(рис. 38); получаются какъ бы два боковыхъ* и въ кото- 
рыхъ (по крайней мЪрЪ, въ одномъ изъ Зак) воздухъ задер- 
жится при какой угодно пробоинЪ. Это “Воздушное пространство, 
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Спасательный шлемъ и рубашка. > 


(ех ы 
Этотъ аппаратъ даетъь людямъ возможность спастись изъ потонувшей под- 
водной лодки. ЧеловЪкъ поднялся на поверхность, надул Свою рубашку, 


такъ что онЪъ не можетъ потонуть, и открылъ окошечкос ВЪ` шлемЪ, черезъ. 
которое онЪъ можетъ дышать свВЪЖимъ воздухом 


с 
е 
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конечно, само по себЪ еще не спасетъь людей; оно только дастъ имъ 
временное убЪжище, гдЪ они могуть приготовиться къ спасен!ю. 

Въ каждомъ изъ возлдушныхъ мЪшковъ заранфе сложены спе- 
шальныя „спасательныя куртки“ (петеаске$), по одной на 
человЪка (см. рисунокъ). Каждая изъ нихъ состоить изъ метал- 
лическаго шлема, достаточно боль- 
шого, чтобы прикрыть человф- 
ческую голову и дать ей возмож- 
ность свободно двигаться внутри, и 
соединеннаго съ курткой изъ проч- 
наго непромокаемаго матер!ала, съ 
рукавами. и пояснымъ ремнемъ. 
На передней сторонф шлема нахо- 
дится окошечко, черезъ которое 
челов5къ можетъ смотрЪть, а въ 


Рис. 38. — Поперечный разрЪзъ под- карман куртки небольшой сосудъ 
водной лодки, показывающий боко- 
вые воздушные мФшки, задержи- 
ваюше воздухъ и дающе людямъ 
возможность спастись, если лодка ДыхаНи, заставляетъ одно изъ 
будетъ „пробита“ сверху. Если про- этихъ веществъь выдфлять кисло- 


боина находится въ А, то вся лодка родъ, между тЪмъ какъ другое въ 


наполнится водой, кромЪ 2-хъ мЪсть 
. то же время поглощаетъ угле- 
СС, гдЪ люди могутъ найти вре- 


менное убъжише и приготовиться КИСЛОТУ. Такимъ образомъ, воздухъ 
къ спасен!ю. внутри шлема все время очищается: 


доставляется свЪжШЙ  кислоролъ, 


съ извЪстными химическими веще- 
ствами. Влажность, выдЪляемая при 


углекислота удаляется, и человфкъ можетъ все время дышать. Весь 
аппаратъ вЪситъ всего 16 фунтовъ, такъ что заключеннаго внутри 
воздуха достаточно для того, чтобы дЪйствовать, какъ спасатель- 
ный буй, давая возможность человфку удобно держаться на ВОДЪ. 

Какъ только всЪ люди одфли свои куртки, они уже въ срав? 
_нительной безопасности, такъ какъ они не могутъ уже утонуть. 
Они могутъ тогда безъ излишней торопливости АЕ юкь на 
верхушкЪ наблюдательной башни или минный люкъ, оыдти черезъ 
него одинъ за другимъ въ воду и легко подняться в. на ‘поверхность. 

Но сказаннымъ еще не ограничиваются всЪ чудес веба этого остро- 
умнаго снаряда. Въ одной изъ своихъь частей куртка двойная и 
образуетъ нфчто въ родЪ мышка, который ‚человЪкь, поднявшись на 
поверхность, можетъ надуть. Такимъ Оба вокругъ него образу- 
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ется какъ бы спасательный поясъ, онъ можеть открыть окошечко 
въ шлемЪ и снова начать дышать свЪжимъ воздухомъ. А это необ- 
ходимо, если нфтъ близкой помощи, такъ какъ химичесюяй аппаратъ 
не можетъ продолжать очищать воздухъ неопредфленно долго. Впро- 
чемъ, шлемъ и самъь по себф можетъ поддерживать дыхан!е прибли- 
зительно въ течене часа. 


Большое удобство этихъ спасательныхъ куртокъ состоитъ въ 
томъ, что люди могуТь упражняться въ ихъ употреблени, и въ 
случаЪ несчастья имъ приходится выполнить лишь то, что они уже 
часто продфлывали и къ чему они уже вполнф привыкли. Въ Порт- 
смутскомъ адмиралтействЪ (Англя) построенъ громадный резервуаръ 
и на днЪ его особая постройка, представляющая какъ бы затонув- 
‘шую подводную лодку. Люди, тренируюпиеся для работы на этихъ 
лодкахъ, спускаются на дно въ особомъ лифтЪ. Тамъ они надЪфваютъ 
на себя спасательный аппарать, пробираются въ наблюдательную 
башню, взбираются наверхъ, открываютъ люкъ и всплываютъ на 
поверхность. Такимъ образомъ вполнф точно воспроизводится вся 
картина затонувшей подводной лодки, и люди хорошо ознакомляются 
съ тьмъ, что имъ придется дфлать въ случаЪ дЪйствительнаго несчастья. 


Въ заключене интересно указать, что считающаяся самой 
большой подводная лодка, а именно ангЛИская „Д1“ имЪфетъ водо- 
измьщене въ 800 тоннъ (болыше 73000 пудовъ); она можеть 
дфлать 16 узловъ въ часъ на поверхности и 10 узловъ въ часъ 
подъ водой. 

Чтобы закончить эту главу, интересно будетъ сказать нфсколько 
словъ о минахъ, такъ какъ ими вооружены не одни только мино- 
носцы; въ сущности всф военныя суда, даже самыя большя, снаб- 
жены аппаратами для пусканя минъ. 


Мина это — неболыцная автоматическая полводная лодка. о 


внфшняя форма напоминаетъ сигару; неболыной винтъ приводится. вЪ> 1 


движене моторомъ, который дЪйствуетъ сжатымъ воздухомъ; „запась 
воздуха находится въ камерЪ внутри самой мины; имБютсяАвТома- 
тически дфйствующе рули, благодаря которымъ мина держится на 
опредфленной глубинЪ подъ поверхностью воды. Въ передней части 
находится извфстное количество сильно взрывчатаго, вещества, ко- 
торое воспламеняется механически въ моментьудара мины о ка- 
кой-нибудь предметъ. |. 


к 


мя 
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Отчеты о русско-японской войнЪ вызвали значительныя сомн$- 
шя относительно разрушительной силы минъ, и побудили н$которыя 
государства произвести по этому поводу рядъ опытовъ. Самый важ- 
ный изъ нихъ быль произведенъ въ Итати. Тамъ воспользовались 
старымъ, вышедшимъ изъ строя военнымъ судномъ. (Интересно от- 
мфтить мимоходомъ, что это было одно изъ судовъ, произвед- 
шихъ въ свое время сенсашю тЪмъ, что на нихъ были орудя въ 
105 тоннъ). Къ боку его была прикрЪфплена мина такъ, чтобы по 
возможности точно воспроизвести тф услоня, которыя имфютъ м$сто, 
если мина ударяетъ вполнЪф правильно, и затфмъ она была взорвана 
электрическимъ токомъ. Судно тотчасъ же стало крениться и быстро 
затонуло. Судно такъ и осталось на днф, но водолазы, спускавинеся 
туда, донесли, что взрывъ образовалъ въ боку его отверсте пло- 
щалью въ 90 квадратныхъ метровъ, — вполн$ убЪдительное доказа- 
тельство разрушительной силы мины, если она хорошо направлена. 
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КорьБинъ. Успъхи ТЕХНИКИ. 


ГЛАВА ХУ 


Водолазъ 


Оть подводной лодки вполнф естественно перейти къ полд- 
водному человЪку. 

Въ настоящее время работа водолаза пробрЪтаетъь съ каждымъ 
днемъ все большее и большее значене. Такъ, на всякомъ военномъ 
суднЪ теперь имБются водолазы, которые могутъ, напримЪфръ, спу- 
ститься внизъ, чтобы освободить винтъ, запутавиИйся въ канатЪ, 
или очистить корпусъ судна, покрывциЙся наростомъ во время дол- 
гаго плаван!я. Такя болышя работы, какъ постройка брекватора въ 
Доверской гавани (Роуег Нагфоиг), въ значительной свой части вы- 
полняются водолазами; безъ нихъ остатки затонувшихъ судовъ, ко- 
торые представляютъ иногда значительную цЪнность, погибали бы 
безвозвратно, а съ ихъ помощью могутъ быть извлечены наверхъ. 

Обычный костюмъ водолаза состоитъ, прежде всего, изъ проч- 
наго металлическаго шлема. Онъ окружаетъ голову со всЪхъ сто- 
ронъ, но въ немъ есть три стеклянныхъ окошечка, черезъ которыя 
можно смотрЪть. Шлемъ прикрфпляется къ металлическому нагруд- 
нику, покрывающему плечи и грудь. Нагрудникъ, въ свою очередь, 
прикрЪфпляется къ непромокаемому костюму, покрывающему все т$ло, 
кромЪ рукъ, которыя выходятъ наружу черезъ эластичесве сы 
плотно охватывающе руку вокругъ запястья. ‚6 

Воздухъ накачивается внутрь насосомъ по гибкой трУбЬ, вхо- 
дитъ черезъ заднюю стфнку шлема и: выходить через ` ‘Небольшой 
клапанъ, устроенный такъ, что онъ выпускаетъ воз злу, но не поз- 
воляеть водЪ войти внутрь. Такимъ образомъ . юЮдолазъ все время 
получаеть запасъ свЪжаго воздуха; мало того) этотъ же воздухъ 
помогаетъ ему выдерживать давлене воды; `Давлене, дЪйствующее 
въ любомъ мЪстЪ подъ водой, производитёя вЪсомъ вышележащей 
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воды и, слфдовательно, возрастаеть съ глубиной. Приблизительно 
можно считать, что каждые 2 фута глубины производятъ давлене 
въ | фунтъь на квадратный дюймъ, такъ что на глубинЪ, напримЪръ, 
70 футовъ вода давитъ на водолаза съ силой около 39 фунтовъ на 
каждый квадратный дюймъ поверхности его тфла. Такое давлене на 
его грудную клЪтку —— ибо костюмъ его, конечно, вполнф гибокъ — 
не дало бы ему возможности дышать: оно было бы равносильно 
тому, какь если`бы мы положили ему на спину грузъ въ 39 фун- 
товъ на каждый квадратный дюймъ грудной клФтки. 


Съ другой стороны, пока давлене воздуха внутри костюма не 
будеть равно давленю воды снаружи, вода давитъ на упомянутый 
выше клапань и не позволяеть ему открыться, чтобы выпустить 
часть воздуха; воздухъ, такимъ образомъ, растягиваеть костюмъ 
изнутри и не даетъ водЪ раздавить челов$ка. 


На первый взглядъ можетъ показаться, что здфсь просто одно 
зло замфняется другимъ, и что давлене воздуха причинитъ то же 
дЪйстве, что и давлене воды. Но это не такъ, и именно потому, 
что давлене воды дЪйствуетъ на человфческое тфло только извнЪ, 
давлен!е же воздуха распространяется и внутрь въ легкя. Направлен- 
ное наружу давлене воздуха въ легкихъ уравновЪ$шиваетъ напра- 
вленное внутрь давлене окружающаго воздуха, такъ что оба давлен!я 
взаимно уничтожаются, и челов5къ можетъ дышать вполнЪ свободно. 

Воздухъ, находяцийся внутри костюма, удерживаетъ водолаза 
на поверхности воды. Поэтому онъ долженъ быть нагруженъ для 
того, чтобы имфть возможность спуститься и твердо стоять на днЪ. 
У него подвЪфшено на груди 40 фунтовъ свинца, столько же на спинф, 
и, кромЪ того, къ сапогамъ придфланы свинцовыя подошвы, вЪсомъ 
по 16 фунтовь каждая. Но даже и съ этой тяжестью, если водо- 
лазъ недостаточно осмотрителенъ и дастъ своему костюму слишкомъ5, 
раздуться отъ воздуха, онъ, какъ пузырь, всплываетъ на повержнос» 


Кром воздушной трубы, водолазль соединенъ обыкновенно” съ 
поверхностью еще при помощи каната, такъ называемой пасатель- 
ной веревки; въ нее часто вплетаются еще елефонныя (УРоволоки, 
соединенныя съ аппаратомъ внутри шлема, такъ что (водолаз мо- 
жетъ свободно разговаривать со своими товарищами, наверху. 


5 


Обыкновенно употребляется еще одинъх канатъ, такъ назы- 
ваемый подъемный канатъ, который У къ тяжелому грузу, 
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опущенному на дно, и образуеть н$фчто вродф перилъ или поруч- 
ней, при помощи которыхъ водолазъ опускается и поднимается. Еше 
одна веревка привязана къ нижнему концу предыдущей, такъ назы- 
ваемая дистанщонная веревка, назначене которой — не дать водо- 
лазу заблудиться, если ему приходится ходить по дну въ разныя 
стороны. Куда бы онъ ни пошелъ, онъ держить дистаншонную 
веревку въ рукЪ, и если онъ хочетъ подняться, онъ просто идетъ 
вдоль этой веревки, которая и приводитъ его обратно къ подъ- 
емному канату. 


Посмотримъ теперь, какъ водолазъ снаряжается для спуска въ 
воду. Прежде всего онъ одЪфваеть полный костюмъ изъ толстой 
шерсти. Затфмъ, съ чужой помощью онъ надфваеть водолазный 
костюмъ, просовывая руки въ эластичные обшлага, плотно обхваты- 
вающе его запястья. Затфмъ ему одЪфваютъ сапоги и нагрудникъ. По 
всему краю этого послфдняго проходитъ свободное кольцо, прикрф- 
пленное винтами. Свободный край костюма подсовываютъ подъ это 
кольцо, и если теперь завинтить винты, то образуется плотное, 
вполн$ водонепроницаемое соединеше. Наконецъ, къ нагруднику 
привинчивается шлемъ, — и водолазъ готовъ къ спуску. 


Наибольшая глубина, на которой когда-либо работалъ водо- 
лазъ, — это 210 футовъ. Въ этихъ предФлахъ спускъ удобенъ и безопа- 
сенъ, разъ приняты всф необходимыя предосторожности. Наиболь- 
шую опасность представляеть слишкомъ быстрый спускъ или подъемъ. 


ДЪло въ томъ, что воздухъ очень упругъь и легко сжима- 
ется. При давлен!и, напримфръ, въ 15 фунтовъ на 1 кв. дюймъ 
онъ занимаеть вдвое менышЙ объемъ, ч$мъ при обычныхъ услов!яхъь 
въ атмосферЪ, такъ что, когда водолазъ спустится на 30 футовъ, 
то для достаточнаго раздуван!1я его костюма нужно уже вдвое больше 
воздуха, чфмъ на поверхности. Необходимо, конечно, извЪстное Время, 
для того чтобы насосъ успфль накачать этотъ лишнЙ воз, уз, и 
поэтому, если водолазъ спускается слишкомъ быстро, 0? лавлене 
воды его просто „прихлопнетъ“. Если онЪъ спускается” внизъ и 
чувствуетъ, что давлене возрастаетъ, то ему нужно Только оста- 
новиться и немного обождать, пока насосъ накачаетъ достаточно 
воздуха; но если онъ почему-либо сорвет ЭР упадетъ, то ему 
уже не избЪжать тисковъ воды, которые `могуть причинить ему 
серьезный вредъ. Но такъ какъ онъ подвЫменъ въ вод на спаса- 
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тельной веревкЪ и на воздушной трубЪ, то нужна ужъ очень грубая 
неосмотрительность его помощниковъ, чтобы случилось что-нибудь 
дЪйствительно серьезное. 


Какъ ни странно это на первый взглядъ, но быстрый подъемъ 
сопряженъ съ гораздо большей опасностью, чЪфмъ быстрый спускъ. 


Шипфн!е содовой воды знакомо всфмъ. Оно происходить по- 
тому, что жидкости могутъ до извфстной степени растворять газы, 
и, чфмъ больше давлене, тБмъ большее количество газа онф могутъ 
растворить. Содовая вода находится въ бутылк$ подъ давленемъ, 
и, въ ней растворено нфкоторое количество углекислаго газа. Какъ 
только пробка вынута, давлен!е падаетъ, вода не можетъ уже удер- 
жать столько газа, сколько она удерживала раньше, и газъ пузырь- 
ками выходитъ на поверхность. 


Человфческая кровь способна поглощать газы, какъ и всякая 
другая жидкость, и когда водолазъ находится подъ водой, то избы- 
токъ давленя въ воздухЪ, которымъ онъ дышить, заставитъ кровь 
растворить лишнее количество воздуха; если же давлене быстро 
уменьшается, то этотъ воздухъь выдфлится въ видЪ пузырьковъ со- 
вершенно такъ же, какъ углекислота выд$ляется изъ содовой воды. 
Въ результатЪ въ кровеносныхъ сосудахъ т$ла, а то и въ самомъ 
сердцЪ$ образуются пузырьки воздуха, могуше причинить серьезное 
заболфван!е и даже смерть. Водолазъ, сл$довательно, долженъ по- 
дыматься медленно, чтобы уменышать свое внутреннее давлен!е 
лишь постепенно и дать растворенному воздуху возможность по- 
степенно выходить изъ крови. Какъ это ни странно, но челов$ка, 
который слишкомъ быстро поднялся съ большой глубины, — напри- 
мфръ, если онъ всплылъ наверхъ благодаря слишкомъ большому 
количеству воздуха въ его костюм$, — необходимо, хотя бы онъ 
находился даже въ обморокЪ, сейчась же спустить обратно и& 
дно и затЪмъ только медленно и постепенно вытаскивать наверхь. 
Иногда держать наготовЪ особую „сгустительную камеру“ (гесопургез- 
$1оп спашфег); кладутъ челов$ка въ стальной цилиндръ, закрывають 
его, сгущаютъ внутри воздухъ и затБмъ постепенно У рать. 


Довольно распространенное мн$н!е, что сжатый воздухь можеть 
прорвать барабанную перепонку въ ухЪ, ричи ошибочно. Изъ 
внутренней части уха отходить небольшая т руби, у соединяющая ее 
съ глоткой, такъ что давлене по обЪ о жанной перепонки 
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одинаково, и, сл$довательно, нфтъ никакого основаня для разрыва. 
Возможно, конечно, что благодаря какой-нибудь временной при- 
чин$ — напримфръ, простудф — эта труба будетъ закупорена; но 
тогда ее легко прочистить простымъ глотанемъ, а если н$тъь, то 
при спускБ водолазъ заблаговременно почувствуетъь боль въ ушахъ 
и вернется на поверхность. 

Существуютъ, однако, работы, при которыхь присутстве трубы 
для накачиваня воздуха дБлаеть совершенно непримфнимымъ водо- 
лазный костюмъ въ томъ видЪф, какъ мы его только - что описали. 
Въ затопленномъ рудник, напримЪръ, гдЪ водолазу приходится ка- 
рабкаться черезъ препятствя и подвигаться впередъ по извилистымъ 
проходамъ, для него было бы совершенно невозможно тащить за со-- 
бой длинную воздушную трубку. Въ такихъ случаяхъ употребляется 
самостоятельный аппаратъ, въ которомъ человфкъ носить свою атмо- 
сферу съ собой, нБчто въ родЪ подводнаго спасательнаго апнарата, 
описаннаго въ предыдущей глав. 


Онъ, въ общемъ, прочнфе и даетъ возможность человЪку суще- 
ствовать безъ свЪжаго воздуха боле долгое время -— около двухъ 
часовъ. Для этой цфли на спинф укрЪпляется небольшой стальной 
цилиндръ, въ которомъ находятся въ сжатомъ видЪ около 100 куб. 
футовъ воздуха съ прибавкой еще нфкотораго количества кислорода. 
Въ немъ также находится металлическая камера съ Фдкимъ натромъ, 
поглощающимъ углекислоту, образовавшуюся при дыхании. Такимъ 
образомъ, воздухъ въ шлемЪ самъ по себф можеть быть использо- 
ванъ н$сколько разъ, и въ то же время онъ постепенно замфняется 
св5жимъ воздухомъ изъ цилиндра. 

ВсЪ эти водолазные костюмы могутъ быть употребляемы и для 
спасеня людей во время пожара или взрыва въ рудникЪ *); ибо съ 
ихъ помощью челов$къ можетъ, безъ всякаго вреда для себя, нахо- 


диться въ самой испорченной атмосферЪ. < 
— 
Есть еще другой способъ работы подъ водой — при” гопомощи 


водолазнаго колокола. Это — большой стальной ящикъ, открытый, по- 
добно колоколу, снизу, въ остальныхъ же частяхъ волн непрони- 
цаемый для воздуха. Люди помфщаются внутри, и зам весь аппа- 
ратъ ЖАН на дно моря или рЪки. Возлухъ, Заключенный внутри 


№. л и 


*) Только свинцовый грузъ, необходимый ая работы вЪ водф, здЪсь 
оказывается, конечно. излишнимъ. __ 
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колокола, не даетъ, конечно, водЪ войти туда, и люди могутъ, слЪдо- 
вательно, работать на днф совершенно такъ же, какъ въ кессонЪ, 
описанномъ въ главЪф о мостахъ. Въ сущности, кессонъ и есть лишь 
особый типъ водолазнаго колокола. 

Въ колоколъ черезъь особую трубу непрерывно накачивается 
воздухъ, который затфмъ выходить изъ открытаго конца колокола 
и пузырьками подымается на поверхность. Слфдовательно, эти пузыри, 
подымаюнцеся снизу во время водолазныхъ работъ и принимаемые 
непосвященнымъ зрителемъ за признакъ несчастья, именно и указы- 
ваютъ, что все обстоитъ благополучно, и что люди внизу получаютъ 
полный притокъ свфжаго воздуха. 

Эти „водолазные колокола“ часто употребляются для постройки 
брекваторовъ изъ бетонныхъ массивовъ. Колоколъ опускается при 
помощи крана на дно моря какъ-разъ въ томъ мБстЪ, гдЪ долженъ 
быть положенъ массивъ; рабоч1е, находяицеся внутри, могутъ легко 
выравнять грунтъ и подготовить его къ укладкЪф массива. ЗатЪмъ 
колоколъ подымають и на его мБсто опускаютъ массивъ, который 
уже устанавливается обыкновенными водолазами. 

Иногда кь водолазному колоколу придЪлывается еще опускная 
труба съ воздушнымъ шлюзомъ, какъ въ кессонЪ, и тогда онъ на- 
зывается „кессоннымъ колоколомъ“. Въ такомъ случа люди и мате- 
ралъ могутъ спускаться и подыматься безъ того, чтобы нужно было 
каждый разъ подымать самый колоколъ. Какимъ именно колоколомъ 
удобнЪфе пользоваться въ каждомъ отдфльномъ случаЪ, это зависить 
отъ особенностей самой работы и отъ тфхь условЙ, въ которыхъ 
ее приходится выполнять. 

Въ н$которыхъ случаяхъ въ верхней части колокола устраива- 
ется особая камера для постепеннаго разрфженя воздуха. Передъ 
подъемомъ рабоче помфщаются въ ней и запираются. Тогда коло- 
колъ можно вытащить наверхъ со всей быстротой, на какую спосо 
бенъ подъемный кранъ, безъ всякаго риска для рабочихъ, которые” 
затЪмъ постепенно выпускаютъ воздухъ изъ камеры, пока давление 
не упадеть до нормальнаго, и тогда они выходятъ изъ своей вре- 
менной тюрьмы. о 

Британское адмиралтейство имфетъ въ ГибралтарЪУспешальное 
водолазное судно для закрфпленя мертвыхъ ое \Это — паровая 
баржа съ широкимъ отверстемъ посрединЪ, и; и В Этом отверсти 
висить водолазный колоколъ, подвф5шенный на_проволочныхь кана- 
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тахъ. Если нужно укрЪпить мертвый якорь на днф моря, то эта 
баржа останавливается какъ-разъ надъ этимъ мЪстомъ и опускаетъь 
свой колоколъ. Когда работа закончена, колоколъ опять подымаютъ 
наверхъ, а баржа уходить. 

Очень необычный, и потому интересный прим$ръ работы водо- 
лазовъ имфлъ мЪсто недавно въ Винчестерскомъ соборъ. 

Строители этого собора, который былъ возведенъ въ одинна- 
дцатомъ и тринадцатомъ столЪпяхъ, встрфтили, повидимому, воду, 
когда они выкопали грунтъ до глубины приблизительно 10 футовъ, 
и благодаря этому не могли заложить болЪфе глубокй фундаментъ. 
Они выкопали поэтому канавы указанной глубины, на дн ихь 
уложили слой бревенъ, покрыли известью и затЪмъ стали возводить 
стЪны. Этотъ фундаментъ держался въ течене столЪтй, но въ концЪ 
концовЪъ стали появляться осфданя, которыя угрожали безопасности 
всей постройки. 


При изслЪдовани оказалось, что подъ уровнемъ воды нахо- 
дится слой глины, толщиной въ 6 футовъ, затфмъ торфяное болото 
въ 8 футовъ 6 дюймовъ и, наконецъ, слой грав1я. Тогда стало ясно, 
что, если бы можно было „подпереть“ фундаментъ снизу, — т.-е. 
подвести подъ него новую каменную кладку, достигающую внизу 
то почтенное здане было бы спасено. На первый 
взглядъ это кажется очень легкимъ: достаточно выкопать землю изъ- 
подъ фундамента — конечно, сразу лишь небольшую часть—и выка- 
чать оттуда воду, —тогда люди смогутъ спуститься туда и произвести 
необходимыя работы *); затЪмъ, когда небольшая часть будетъ такимъ 
образомъ закончена, полученное углублене можно заполнить камнемъ 
и повторить то же самое съ слЬБдующей небольшой частью и т. д. 


Но тутъ представляется такая трудность: при выкачиван!и воды 
вмЪстЪ съ нею уйдетъ изъ-подъ фундамента часть песка и Е 
легкихъ матер!аловъ, и все здане обрушится. «У 

Единственный способъ спасти соборъ заключался, сйълова- 
тельно, въ томъ, чтобы воспользоваться работою ое 2 

Прежде всего была вырыта земля отъ стфны злая наружу 
на 5 или 6 футовъ и въ глубину до уровня стараго > о анен, 
гдЪ и была достигнута вода. Затфмъ за работу взялся водолазъ, 
рывиИй внизъ и въ то же время горизонтально,  ПодЪ стЪну, пока 
А у" а < 


ь ^^ н 
+) Т.-е. вынуть нижележаше слои вплоть ‘ЛО гравя. 


А. ж\. ^_ 


Трудная съёмка. 


Эта интересная картина изображаеть людей, производящихъ ‚ бъЁмку ДЛЯ 

новой желЪфзной дороги. “Дорога должна пройти по галлерев,. вырЪзанной ВЪ 

скалЪ, и съёмщики изслфдуютъ скалы и измБряютъ высоту. и уровень чтобы 
найти наиболЪе удобное направлеше для прокладки пути. 


2$ у 
о 
о “У 
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не былъ удаленъ весь слой глины и торфа. Тогда внизъ къ водолазу 
были спущены мфшки съ бетономъ, которые онь уложилъ одинъ 
рядомъ съ другимъ по всей поверхности вырытаго углубленя. За- 
тЪмъ онъ острымъ ножемъ разрфзаль мфшки, высыпалъь бетонъ и 
оставилъ его затвердЪть. 

Когла на днф образовался слой твердаго бетона, то можно 
было вполнф безопасно выкачать воду, такъ что остальная часть 
работы могла уже быть произведена обычнымъ сухимъ способомъ. 

Такимъ образомъ, небольшими участками, по н$скольку Ффу- 
товъ заразъ, всЪ стЪны были укрЬплены на прочномъ слоЪ гравйя, 
и теперь здане находится въ полной безопасности. 

Если вспомнить, что вся эта работа должна была производиться 
въ полной темнотф, исключительно „ощупью“, то нельзя удержаться 
оть удивленйя передъ людьми, выполняющими такя работы. 


Часто бываетъ необходимо удалить подводныя скалы въ инте- 
ресахъ судоходства, для котораго онф являются большой опасностью, 
и въ такихъ случаяхъ тоже нельзя обойтись безъ водолаза. 

А именно, водолазъ изслфдуетъ скалу и рЪшаетъ, гдЪ должны 
находиться буровыя скважины, въ которыя помфщается взрывчатое 
вещество. Затфмъ производится бурен!е самихъ скважинъ. 


Иногда онъ самъ и продфлываетъ это при помощи пневмати- 
ческаго сверла, или бура (см. главу объ орудяхьъ), питаемаго сжа- 
тымъ воздухомъ съ лодки, стоящей на поверхности. Иногда работа 
производится алмазнымъ буромъ, приводимымъ въ движене паровой 
машиной съ баржи, стоящей на якорф надъ этимъ мЪстомъ. 


Алмазный буръ состоитъ изъ полаго стального стержня или 
трубы, на одномъ концф которой закрфплено нЪФсколько алмазовъ. 
Такъ какъ алмазъ есть самое твердое вещество, какое только из- 
вфстно, то онъ можеть прорЪзать все, что угодно; если этотъ сте; 
жень быстро вращать при помощи паровой машины, то онъ слегко 
прорЪзаеть въ скал широкое круглое углублене. < 


Когда скважина готова, водолазъ очищаетъ ее отьСтрязи ИЛИ 
небольшихъ обломковъ камня и на самомъ днЪ ея помфщаеть взрыв- 
чатое вещество, обыкновенно динамитъ. Поельдиий Узаключенъ ВЪ. 
патронЪ; когда патронъ вложенъ и осторожно, про сунуть до самаго 
конца, то скважину забиваютъ такъ называемрийь ‚тампономъ“ изъ 
глины или другого подходящаго матер!ала.\Черезъ тампонъ прохо- 
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дять двЪ изолированныя проволоки, идуцшия къ лодкЪ. Когда всЪф 
удалятся на безопасное разстояне, динамитъ взрываютъ электриче- 
скимъ токомъ, и скала разлетается на куски. 

Есть еще способъ разбить подводную скалу безъ помощи 
взрывчатыхъ веществъ. Для этого примфняютъ толстый стальной 
стержень, вЪсомъ до 10 тоннъ (620 пудовъ), съ наконечникомъ изъ 
очень твердой стали, какая употребляется для пробивающихъ броню 
гранатъ. Этотъ стержень подвЪ$шиваютъ съ лодки, стоящей на якорЪ 
надъ скалой, и посл$довательно подымаютъ и роняютъ, при чемъ 
нужно только слфдить, чтобы онъ все время падалъ вполнф точно 
на одно и то же м$сто. Онъ напоминаетъ, слфдовательно, своимъ 
дЪйстнемъ остроконечный молотокъ, которымъ въ домашнемъ хо- 
зяйствЪ разбиваютъ на куски уголь. 


ГЛАВА ХУ[ 


Водоснабжен!е 


Ни въ какой области инженеръ не дфлаетъ такъ много для 
общественнаго благосостояня, какъ въ снабжени городовъ водою 
для домашняго употребленйя. 


Совершенно чистой воды въ природЪ н$фтъ. Дождь въ то самое 
время, какъь онъ падаетъ, уже загрязняется примЪсями, которыя 
онъ получаеть изъ воздуха; и какъ только онъ коснется земли, 
онъ начинаетъ вбирать ихъ еще больше. 


Эти прим$си, или нечистоты, бываютъ двоякаго рода. Во-пер- 
выхъ, это — вещества, растворенныя въ водЪ совершенно такъ, какъ 
сахаръ растворенъ въ чаф; въ этомъ случа частицы вещества и 
частицы воды такъ тесно соединены, что раздфлить ихъ не легко — 
никакое фильтроване здЪсь не поможетъ. Но, къ счастью, эти при- 
мфси не имБютъ серьезнаго значеня; он$ придаютъ водЪф только 
такъ называемую „жесткость“, такъ что большинство ихъ остается 
ВЪ ТОЙ ВОДЪ, которую мы получаемъ изъ водопровода. 


Друмя примфси есть вещества „суспендированныя“, или „под- 
вЪшенныя“ въ вод, т.-е. плаваюция въ ней. Примфромъ этого мо- 
жетъ служить грязная вода, мутный цвфтъь которой происходить 
оть „подвфшенныхъ“ въ ней мелкихъ твердыхъ частичекъе Если 
воду оставимъ спокойно стоять нфкоторое время, то болфестяжелыя 
изъ этихъ частицъ осядутъ на дно, но болЪе легкя о оста- 
нутся подвфшенными, такъ что ихъ ужъ приходится отфильтровывать. 


Н$которыя изъ этихъ частицъ настолько мадфочто совершен- 
но незамфтны для невооруженнаго глаза, даже о 
если ихъ очень много; вода можеть казаться “совершенно ЧИСТОЙ 


У 
и прозрачной и въ то же время быть негодной для питья. Это 


въ томъ случаЪ, 
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относится и къ самымъ опаснымъ изъ всфхъ примфсей — къ ми- 
кробамъ, мирады которыхъ могутъ находиться въ водЪ, повидимому, 
совершенно чистой; а нфкоторые изъ этихъ микробовъ могутъ вы- 
звать серьезныя заболЪваня. 


Именно съ этими „подв$шенными“ веществами и, въ частности, 
съ микробами и приходится водопроводному инженеру вести непре- 
рывную войну. 


Если мы подумаемъ объ этомъ и представимъ себЪф то колос- 
‹сальное количество воды, которое доставляется для удовлетвореня 
вс5хъ потребностей болышного города, если мы вспомнимъ тЪ гро- 
мадныя трудности, съ которыми сопряжено очищене воды оть 
этихъ коварныхъ маленькихъ враговъ, то мы удивимся тому, что 
мы не платимъ за воду по пинтамъ, а получаемъ неограниченное 
количество ея изъ водопроводнаго крана за нфсколько фунтовъ или 
даже шиллинговъ въ голъ. 


Когда идетъ дождь, извфстная часть воды просачивается въ 
землю и проникаетъ внизъ на большую глубину, пока не достигнетъ 
водоупорнаго слоя, въ углубленяхъ котораго она и останавливается, 
какъ въ большихъ подземныхъ резервуарахъ. Дождевая вода, медленно 
просачиваясь черезь землю, подвергается естественному процессу 
фильтрован!я, такъ что если мы выроемъ глубок колодезь и такимъ 
образомъ откроемъ этотъ подземный резервуаръ, то мы получимъ 
постоянный притокъ превосходной воды — разумЪется, не совер- 
шенно чистой, но свободной отъ всфхъ опасныхъ примЪсей. Но 
стБнки нашего колодца должны быть водонепроницаемы, для того 
чтобы мы могли быть увфрены, что всю воду получаемъ со дна’и 
что къ ней не примфшивается другая вода, не подвергшаяся про- 
цессу фильтрованя. Ибо вода, находящаяся вблизи поверхности или 


въ неглубокихъ колодцахъ, -— весьма сомнительнаго качества. & 
сх у 
\Э 

Но глубоке колодцы не могутъ дать количества воды, доста 


точнаго для потребностей большого города, и потому въ большинствъ 
случаевь приходится прибЪгать къ р$фчной водЪ. Такъ, напримврь, 
большая часть воды для лондонскаго водопровода получается ИЗЪ 
Темзы и Леи ([еа); если мы припомнимъ, сколько источниковъ за- 
грязнен!я существуетъ для такихъ рЪкъ, то намъ ты замфчатель- 
нымъ уже тотъ фактъ, что ее вообще можно сдать, пригодной для 


АА“ 


питья. Къ счастью, этого можно достигнуть приЛомощи методовъ, не 
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только очень простыхъ, но и вполнф надежныхъ, что доказывается 
прекраснымъ состоянемъ здоровья у населення н$Фкоторыхъ изъ 
самыхъ крупныхъ городовъ. 

Причиной такого вполнф удовлетворительнаго положеня вещей 
служитъ то обстоятельство, что загрязненная вода сама содержитъ 
въ себЪ т матералы, которые нужны для ея очистки. 

ОснованНе всфхъ современныхъ системъ очистки воды было 
положено въ 1829 г. Джемсомъ Симпсономъ (Латез Зейпрзоп), ко- 
торый былъ въто время инженеромъ Чельйской Водопроводной Ком- 
пани (Сре]5еа \/аег Сотрапу) въ ЛондонЪ. Онъ бралъ неочищенную 
воду — мы смфло могли бы назвать ее грязной, но „неочищенная“ 
звучитъ не такъ рфзко — изъ Темзы и помфщалъ ее въ резервуарахъ, 
такъ называемыхъ „деканташонныхъ“, или отстойныхъ бассейнахъ, 
гдЪ она и оставлялась въ покоф на нфкоторое время; сколько именно 
времени онъ выдерживаль ее въ этихъ бассейнахъ, въ точности 
неизвфстно, но теперь ее держатъ обыкновенно около 24 часовъ. 
За это время болфе тяжелыя подв$шенныя частицы падаютъ на 
дно, и очищенная вода выкачивается посредствомьъ плавающей 
трубы, такъ что она все время берется съ самой поверхности. 
Эти бассейны приходится, конечно, пертодически очищать отъ 
осадка, образующагося на днЪ. 

Иногда для ускореня этого процесса прибавляютъ нфкоторыя 
химическя вещества, обыкновенно, квасцы, которые съ нфкоторыми 
веществами, находящимися въ водЪ, даютъ нерастворимое соединене 
и падаютъ на дно, захватывая съ собой значительное количество 
подв5шенныхъ веществъ. 

Изъ отстойныхь бассейновъ онъ проводилъ воду въ песочные 
фильтры, и—замфчательный фактъ!— хотя бактерологя (наука о ми- 
кробахъ) въ то время еще и не существовала, Симпсонъ напалъ на 
чрезвычайно совершенный способъ задерживать микробовъ. ру- 
гими словами, хотя онъ въ то время и не могь еще иле фел- 
ставленя о дЪйствительной приролЪ этихъ смертоносныхьС, `Загряв- 
ненй“, онъ все-таки изобрфль такую форму фильтра: которая 
стоить и на высотЪ современной техники и употребляется теперь 
во всфхъ частяхъ свЪта. \ © 

Состоитъ этотъ фильтръ изъ большого резервуара, на днЪ 
котораго устроены желоба; на дно насыпается сначала слой круп- 
наго грав!я, затЪмъ слой мелкаго гравйя, ЗАТЬМЪ крупный песокъ и, 
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наконецъ, 3 фута мелкаго песка. Этотъ мелюй песокъ или, вЪрнЪе, 
верхн!е полдюйма его и образуютъ въ дЪйствительности фильтръ. 
Вода втекаетъ сверху, очень медленно просачивается внизъ черезъ 
песокъ и гравЙ и стекаетъ, наконецъ, по желобамъ. Сначала филь- 
трован!е происходитъ очень несовершенно, и полученную воду просто 
выливаютъ; но постепенно дфло улучшается, и приблизительно че- 
резьъ 24 часа фильтръ становится, какъ говорятъ, „зрфлымъ“, и 
выходящая изъ него вода годится уже для питья. 


Микроскопическое изслБдоване показываетъ, что за это время 
лежация сверху зерна песка покрываются особымъ веществомъ, ко- 
торому было дано названйе „зооглейнаго студня“ (Гооё]еа 1еПу). 
Получается этотъ студень, очевидно, изъ чего-то, содержащагося 
въ водЪ, и онъ-то и образуетъ дЪйствительный фильтруюцИй мате- 
р1алъ "). Онъ задерживаеть не только бактерии, но и друйя нечи- 
стоты, такъ что пока слой покрытаго студнемъ песка не разрушенъ, 
можно быть спокойнымъ, что фильтръ будеть пропускать исклю- 
чительно воду, годную для питья. 


Спустя извфстное время на поверхности фильтра скопляется, 
конечно, много грязи, которую и удаляютъ вмфстЪ съ тонкимъ 
слоемъ песка, но черезъ день или около того, фильтръ снова „со- 
зрфваеть“ и начинаетъ работать по прежнему. Если предварительная 
очистка воды произведена хорошо, то фильтръ работаетъ безъ 
чистки годъ и даже больше. 


Въ большихъь городахъ обыкновенно устраиваютъ еще болыше 
запасные резервуары. Благодаря имъ можно брать воду изъ рЪки 
только тогда, когда она сравнительно чиста. ПослЪ проливного дождя, 
наприм$ръ, когла р$фка становится мутной, изъ нея совсфмъ не бе- 
рутъ воды. Благодаря продолжительному пребыван!ю въ такомъ резер- 
Вр, большая часть подвфшенныхъ веществъ успЪваетъ осфсть на_ 

=) Стоитъ отмЗтТИТЬ, что этотъ студень, Столь важный для очищен 
воды отъ бактерй, самъ состоитъ тоже изъ бактерй. ДЪло въ томъ, (ато нЪ- 
которыя бактери — именно живуция обыкновенно въ загрязненной Бена — 
имютЪъ наклонность, подобно многимъ другимъ одноклфточнымЬ организ- 
мамъ, утолщать свою клфточную оболочку, которая прет при этомъ 
студневидный, желатинообразный характеръ, какь бы абухаеть. Эти обо- 
лочки легко сливаются другъ съ другомъ, такъ рая лучается большая 
студневидная масса, внутри которой заключены образовавшы ее бактерии. Это 
и есть то, что въ бактеролоци называется 7006168 а 
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дно совершенно такъ же, какъ въ отстойныхъ бассейнахъ. ПослЪд- 
не все-таки употребляются въ большинств$ небольшихъ городовъ, 
гдЪ устройство большихъ запасныхъ резервуаровъ было бы не 
по средствамъ. 

Можетъ показаться на основании раньше сказаннаго, что ме- 
тоды очищеня воды не подверглись никакимъ улучшенямъ со вре- 
менъ Симпсона, и, что касается песочныхъ фильтровъ, то такъ оно. 
и есть. Но французсюй инженеръ Пюшъ (Риесй) изобрЪлъ способъ. 
очищен воды, который теперь широко примфняется вм$сто отстой- 
ныхъ бассейновъ. Онъ дЪйствуетъ лучше послфднихъ и потому позво- 
ляеть фильтрамъ Симпсона долыше работать безъ чистки. 

Система его состоитъ изъ ряда фильтровъ, черезъ которые 
проходитъ „неочищенная“ вода. Первый состоитъь ЦФликомъ изъ. 
крупнаго гравя, второй — изъ болфе мелкаго гравя и т. д. и, нако- 
нецъ, послЪдн!Й — изъ крупнаго песка; всего есть пять фильтровъ. Ихъ 
дЪйсте совершенно отлично отъ фильтровъ Симпсона, такъ какъ 
въ нихъ примфси осаждаются во всемъ слоЪ гранмя или песка, а не 
только на поверхности; дЪйствительно, каждая частица гравя про- 
изводитъь свою долю работы во всемъ процессЪ, такъ какъ вода 
оставляетъь часть своихъ нечистотъ на всякой частицЪ, съ которой 
она соприкасается совершенно такъ же, какъ это происходитъ со 
всякимъ твердымъ тфломъ, которое мы погрузимъ въ грязную воду. 
Очищающее дЪйств!е этихъ фильтровъ такъ велико, что для филь- 
тровъ Симпсона не остается ничего, кромЪ микробовъ. 

Конечно, эти фильтры очень быстро загрязняются, и Пюшь 
изобрфлъ очень остроумный способъ ихъ чистки. На дн$ каждаго 
фильтра находится рядъ трубъ, черезъ которыя можно продувать 
воздухъ. Воздухъ же, подымаясь пузырями черезъ гравй и воду, 
вызываетъ то же, что происходитъ въ кипящей водЪ (только вода, 
конечно, остается холодной), а именно заставляетъ всю грязь по 
няться на поверхность. Въ то же время по поверхности ток 
ется струя воды, которая и уноситъ грязь. Этимъ способомъ ‘фильтръ 
можетъ быть очищенъ въ. очень короткое время. 59” 

Профильтрованная вода содержится въ закрытых резервуарахъ. 
Ихь дфлаютъ обыкновенно изъ кирпича или цемена, съ потолкомъ 
изъ Того же матер!ала, построеннымъ въ вид 5 ивбольшихь арокъ 
на столбахъ, такъ что вся постройка напоминаеть подземный склепъ 
какого-нибудь собора или что-нибудь въ том родЪ. Ст$ны д$ла- 
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ются водонепроницаемыми посредствомъ слоя цемента, а потолокъ— 
посредствомъ слоя асфальта, для того чтобы предупредить возмож- 
ное загрязнене воды черезъ просачиван!е. 

Резервуары для запасовъ неочищенной воды дфлаются обыкно- 
венно открытыми; по внфшнему виду это простой участокъ земли, 
‘обнесенный землянымъ валомъ, очень похожимъ на желЪзнодорож- 
ную насыпь. Часто высказывается удивлене по поводу того, какъ 
въ нихь удерживается вода; если бы резервуары дЪйствительно 
были только ТЪмМЪ, чЬмъь они кажутся по вн-шнему виду, то, не- 
сомнфнно, вода успфла бы просачиваться черезъ землю или черезъ 
насыпь такь же быстро, какъ она накачивается. Весь секретъ со- 
стоитъ въ томъ, что резервуаръ устраивается только на такомъ мЪстЪ, 
гдЪ близко подъ поверхностью есть непрерывный слой глины или дру- 
гого водонепроницаемаго матерала, а внутри насыпи имфется скрытая 
въ ней вертикальная стфна, тоже изъ глины, проведенная внизъ до 
самаго водонепроницаемаго слоя. Такимъ образомъ получается сплош- 
ной резервуаръ изъ непроницаемаго матерлала. 


Водопроводъ въ Кулгарди. 


До сихъ поръ мы занимались, главнымъ образомъ, способами 
очищен!я воды. Теперь мы разсмотримъ одинъ примфръ того, какъ 
вода проводится съ одного м$ста въ другое. 

Въ 1892 г. въ отдаленной области Западной Австрали, неда- 
леко отъ нынфшняго города Кулгарли (Соо]еаг@е), были открыты 
золотыя розсыпи. МЪстность была пустынная и сухая, воду можно 
было доставать лишь съ большимъ трудомъ, да и то лишь соленую. 
Въ первое время она была тамъ роскошью, галлонъ ея стоилъ пол- 
кроны *), но такъ какъ и она была очень нечиста, то въ результатЪ 
появилась масса заболЪванйй. \ 

Когда пр!иски развились, то стало очевиднымъ, что въ этомъ «У 
направленни необходимо что-нибудь сдфлать, и Колональное тре 
вительство рьшило устроить болышой водопроводъ. _ 

Въ дарлингской цфпи горъ, недалеко отъ берега рана, по 
узкой долинф течетъ рЪка, по имени Елена (Неепа Куст, съ очень 
чистой водой. Въ одномъ м5стЪ этой долины отъ ‘горъ ОТХОДЯТЪ 


съ обфихь сторонъ два большихъ отрога, обр узкя ворота, 


*) Галлонъ — около 1/3 ведра, крона — около м у. 50 к. 
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черезь которыя и проходитъ р$ка. Такое м$Ъсто является идеаль- 
нымъ для устройства запруды, а потому поперекъ упомянутаго 
узкаго прохода и была построена большая бетонная запруда. Обше 
методы устройства ихь были уже изложены въ одной изъ предыду- 
щихь главъ, и здфсь достаточно будетъ указать, что эта запруда 
имфеть въ длину 760 футовъ, въ высоту на самомъ глубокомъ 
мфстф около 100 футовъ, при чемъ фундаментъ заложенъ почти на 
100 футовъ ниже рфчного ложа. У основанйя ширина ея въ н$®ко- 
торыхъ м$стахъ — 120 футовъ, кверху она суживается и на вер- 
хушкЪ иметь ширину въ 15 футовъ. 


ДЪйств!е такой запруды состоитъ въ томъ, что она задержи- 
ваетъь воду и образуетъь большое озеро или резервуаръ, изъ кото- 
раго и можно брать воду по мЪрЪ надобности; избытокъ воды па- 
даетъ черезъ гребень запруды и течетъ дальше, какъ и прежле, когда 
запруды еще не было. Изъ этого резервуара вода проводится къ зо- 
лотымъ пр!искамъ по трубамъ длиною больше 300 миль (450 верстъ). 


Обиций уровень мЪстности повышается отъ берега внутрь стра- 
ны, и вспомогательный резервуаръ, который собственно снабжаетт, 
водой городъ Кулгарди, лежитъ на 1200 футовъ выше бассейна, 
образованнаго запрудой; вода въ этомъ направлен!и сама собой, слЪ- 
довательно, не потечетъ, ее нужно накачивать. Поэтому вдоль пути 
устроены восемь нагнетательныхъ станщй, оборудованныхъ насосами 
по послфднему слову техники; интересно упомянуть, что, обыскавши 
весь свЪ$тъ, чтобы найти лучийя машины, инженеры остановились 
на англЙско-американской комбинаши, такъ что половина машинъ 
сдфлана въ АнглЛи и половина — въ Соединенныхъ ШТтатахъ. 


Эти машины заслуживаютъ краткаго описаня. Ихъ всЪхъ 
двадцать, и принадлежать онф къ тБмъ, которыя по терминологии 
инженера обозначаются, какъ „горизонтальные двойные паровые 1 на- 
сосы тройного расширеня и прямого дЪйствя, системы Вортивгтона 
(\МонН1т21оп)“. Каждая машина состоитъ, на самомъ ДЪЛЬх СИЗ двухъ 
отдфльныхъ машинъ (отсюда назване „двойной“), каждая ИЗЪ КОоТО- 
рыхъ,въ свою очередь, состоитъ изъ трехъ в ых ‘цилиндровъ и 
одного водяного цилиндра, или насоса. Паръ про! скаютъ послЪдова- 
тельно черезъ всЪ три цилиндра, утилизируя т Стакимъ образомъ все 
его расширене, какъ было объяснено въсод ИОЙ ИЗЪ предыдущихъ 
главъ, и затЪмъ онъ сгущается, будучи приведенъ въ соприкосновене 
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съ холодной поверхностью главной водяной трубы. Представлене 
о размЪрЪ этихъ машинъ даетъ тотъ фактъ, что самый большой 
цилиндръ имфетъ приблизительно 4 фута въ даметрЪ, а ходь 
поршня равенъ 3 футамъ. 

У нихъ совершенно н$тъ маховиковъ, такъ какъ движене 
поршня впередъ и назадъ есть именно то, что и требуется для на- 
соса, и, слЪдовательно, никакя вращаюнияся части здЪсь не нужны. 
Поршневой штокъ передаетъь движене поршня парового цилиндра 
прямо поршню насоса, чфмъ и объясняется обозначене его, какъ 
насоса „прямого дЪйстыя“. Вортингтонъ это — имя извфстнаго аме- 
риканскаго инженера, изобр$тателя этого типа насоса; фирма Вортинг- 
тонъ изготовила въ данномъ случаЪ одну половину этихъ машинъ. 


Водяной цилиндръ, или насосъ устроенъ не совершенно такъ 
же, какь цилиндръ паровой машины, но въ принцип они очень 
сходны. Поршень насоса соотвЪ$тствуетъ поршню парового цилиндра; 
когда онъ движется въ одномъ направлен!и, онъ всасываетъ воду 
съ одного конца цилиндра; возвращаясь, онъ съ силой выталкиваетъ 
эту воду и всасываеть свфЪжую поршю съ противоположнаго конца; 
такь что при всякомъ движении поршня вода одновременно входитъ 
въ одинъ конецъ цилиндра и выходитъ изъ другого конца, а, слф- 
довательно, и струя получается почти непрерывная. Но существуеть 
все-таки коротюЙ промежутокъ времени, а именно моментъ перемфны 
направленя движеня, когда поршень стоить неподвижно; поэтому 
об половины машины работаютъ поперем$нно, т.-е. такъ, что 
одна изъ нихъ находится въ середин$ своего хода тогда, когда 
другая только начинаетъ его. Струя воды получается такимъ обра- 
зомъ очень постоянная, но ее дБлаютъ еще боле постоянной при 
помощи большихъ „колпаковъ“, — сосудовъ, содержащихъ воздухъ 
и соединенныхъ съ напорной трубой *); воздухъ дЪйствуетъ здесь, 
какъ рессора или буферъ, и поддерживаетъ постоянное давление 
въ трубахъ. ©° 

Интересны клапаны, черезъ которые вода входитъ въ цизиндръ 
и выходитъ изъ него. Какъ и во всБхъ вообще насосахь, они при- 
надлежатъь къ такъ называемымъ „возвратнымъ“ пкдананамь: они 
позволяютъ водЪф течь въ одномъ направлении, но не. `даютъ ей вер- 
нуться обратно. Коническме клапаны въ газовоз(т `двигателЪ отно- 
пои Е. Е” 

*) Т.-е. трубой, въ которую накачивается вода. 


196 ВОДОСНАБЖЕНТЕ 


сятся къ тому же типу, но въ разсматриваемыхъ насосахъ они 
устроены еще проще. Мы получимъ ясное представлене о нихъ, 
если представимъ себЪ въ стфнкф насоса углублене съ отверспемъ 
на днЪ и металличесяый шаръ, лежащий въ этомъ углублен!и. Вода, вхо- 
дящая черезъ отверсте, приподымаетъ шаръ и свободно проходитъ, 
но какъ только она попытается вернуться обратно, шаръ закроетъ 
отверсте и не пропуститъ ея. Вода входитъ черезъ такой клапанъ 
на днЪ цилиндра и выгоняется черезъ такой же на верхней стЪнкф$. 

Мощность каждой изъ этихъ машинъ — 300 лошадиныхъ силъ; 
но это число еще не даетъ представленя объ ихъ величинЪ и силЪ. 
ДЪйствительно, машина, которой приходится двигать такое тяжелое и 
неупругое вещество, какъ вода, должна работать очень медленно, и, 
конечно, чфмъ медленн$фе двигается машина, тфмъ болыше она должна 
быть, чтобы выполнить ту же работу. Рядомъ съ этими громадными 
машинами, машина въ 300 лошадиныхъ силъ, но большой скорости, 
выглядить совсфмъ пигмеемъ *). 

Говоря о насосахъ, обычно упоминаютъ еще ихъ „производи- 
тельность“, при чемъ подъ этимъ понимается количество работы, 
которое можетъ выполнить машина на каждый сожженный фунтъ 
угля; это интересно въ томъ отношении, что даеть намъ предста- 
влене о громадномъ количествЪ энерШи, накопленной въ угл. При 
испытани эти машины произвели работу, равную подъему одного 
миллона фунтовъ на высоту одного фута, на каждый сожженный 
фунтъ угля — фактъ, дЪйствительно, замЪфчательный. 

Вс$мъ намъ знакомы болышя чугунныя трубы, обычно упо- 
требляемыя для водопроводныхъ магистралей; но въ данномъ случаЪ 


*) Для знакомыхъ съ элементами физики это можно пояснить сл$ду- 
ющимъ образомъ. Мощность машины опредфляется количествомъ работы, 
производимой въ единицу времени. Работа есть произведене силы на путь; 
пройденный точкой ея приложеня; слЪдовательно, въ случаЪ паровой.м мани- 
ны работа есть произведене силы пара, дйствующей на всю повер НОСТЬ 
поршня, на путь, пройденный поршнемъ. Если у насъ есть „ВФ машины 
одинаковой мощности, но одна изъ нихъ работаетъ со скоростью, скажемъ, 
ВЪ 10 разъ большей, чЪмъ другая, то, очевидно, вся сила,  дЕйствующая на 
ея поршень, должна быть въ 10 разъ меньше. Если давлене пара на еди- 
ницу поверхности въ обфихъ машинахъ одинаково, то › поверхность поршня, 
а, слЪдовательно, и разм$ры всей машины должны “быть тоже въ 10 разъ 
меньше. Аналогичное разсужденше примфнимо и къ ‘электрическому двига- 
телю (ср. въ глав объ электрической тягЪ). — 
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были взяты трубы особаго типа. Онф изготовляются одной австра- 
лйской фирмой и пользуются широкой извЪстностью. Два широ- 
кихъ стальныхъ листа сгибаются въ формЪ полукруга; края ихъ 
„осаживаютъь“ на особой машинЪ, т.-е. ихъ выдавливаютъ такъ, 
что листъ становится на краю н$Ъсколько толще, чфмъ въ осталь- 
ныхъ мЪстахь. Затфмъ два такихъ листа складываютъ вмЪстЪ, при 
чемъ между соотвфтствующими краями ихъ прокладываютъ еще двЪ 
спешальныя стальныя, такъ называемыя „смыкаюцйя полосы“. Эти 
полосы имфютъ съ двухъ противоположныхъ сторонъ по желобу, - 
въ эти желоба какъ разъ и входятъ края листьевъ. Когда все это 
сложено, гидравлическй прессъ сжимаеть бока этихъ желобовъ 
другъ къ другу, такъ что они плотно обхватываютъ „осаженные“ 
края листовъ. Трубы, приготовленныя для описываемаго водопро- 
вода, имфли 30 дюймовъ въ д1аметрЪ и 28 футовъ въ длину. Боль- 
шинство трубъ были сдфланы изъ листовъ въ 1!/1 дюйма тол- 
щины, и только н$Фкоторыя, — которымъ приходится выдерживать 
особенно большое давленйе, — нфсколько толще. Всего ихъ пошло 
около. 60000 штукъ, съ общимъ вЪсомъ около 79000 тоннъ 
(больше 41’ миллоновъ пудовъ). 


Большой резервуаръ на рфкЪ ЕленЪ, будучи заполненъ, содер- 
жить 4600 000 000 галлоновъ (больше 1500 000 000 ведеръ) воды; 
водопроводъ доставляетъ на золотые приски, лежаше въ 330 миляхъ, 
по 5500 000 галлоновъ (около 1 800 000 ведеръ) въ день. 


Очистка воды 


Теперь мы оставимъ въ сторон общественныя водопроводныя 
сооруженйя и разсмотримъ одинъ способъ очистки воды, практикуемый 
часто самимъ потребителемъ и имфюциЙ весьма важное значен!е. 


Живупе въ деревенской мЪфстности могутъ всегда запастись) 
мягкой водой, собирая дождь, стекаюшйй съ крыши, ИА 
которой лишены обитатели большихъ городовъ, такъ какъс ъ ррязь, 
осфдающая на крышахъ, дфлаетъ эту воду совершенно (негодной 
для употребленя. Но какъ бы то ни было, всяюй изъ. Нась на- 
вЪрное, испыталъ удовольстве, умываясь въ „мягкой вода, и при 
этомъ замфтилъ, конечно, хотя бы и не понимая причины, что между 
нею и жесткой водой изъ водопровода есть сумцественная разница. 
Во многихъ отрасляхъ промышленности —напримфръ, въ прачеш- 
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ныхъ и красильняхъ —- мягкая вода необходима, а для паровыхъ ко- 
тловъ она представляеть большое преимущество, такъ какъ жесткая 
вода оставляетъ въ котлахъ сланцеватый осадокъ (накипь), который, 
если его не удалить, вызываетъь большую потерю тепла, а иногда 
можетъ повести даже къ серьезнымъ инцидентамъ *); удалить же его 
обходится очень дорого. 


Жесткость воды зависитъ оть присутств!я въ ней нЪкоторыхь 
веществъ, главнымъ образомъ, соединенйй извести и магнез1и; они 
растворяются въ ней при просачивани черезъ землю и, какъ было 
упомянуто выше, не устраняются процессомъ очищеня на водопро- 
водной станши. 


Когда мы моемъ руки въ мягкой водЪ, то онЪ становятся чи- 
стыми гораздо скорЪе и съ меньшей затратой мыла, чфмъ въ жесткой 
водЪ. Это происходитъ потому, что грязь на нашихъ рукахъ пропитана 
жиромъ, и для того, чтобы избавиться отъ нея, мы должны раство- 
рить этотъ жиръ — совершенно такъ же, какъ мы должны растворить 
клей, если хотимъ снять съ конверта почтовую марку, — но жиръ не 
растворяется въ водЪ; въ мылЪ же находится сода, которая раство- 
ряется въ водЪ, и такая вода уже можетъ растворять жиръ. Но если 
въ водЪ есть нфкоторыя соединенйя извести, то сода предпочитаетъ 
соединиться съ ними, а такъ какъ въ жесткой вод имфются именно 
эти соединеня извести, то свободной соды для мытья не будетъ 
до ТЪхь поръ, пока известь не забереть всей соды, какая мо- 
жеть съ ней соединиться; другими словами, приходится затратить 
извЪстное время и значительное количество мыла, прежде чЁмъ 
руки начнутъ отмываться. 


Эти примфси можно удалить изъ воды перегонкой, т.-е. пре- 
вращая ее въ паръ и затфмъ сгущая обратно въ воду, но для про- 
мышленныхъ цБлей это слишкомъ дорогой способъ. Н%фкоторыя изъ 
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нихъь можно удалить кипяченемъ, при чемь онф выпадаютъ^ изъ 
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раствора и осфдаютъ на днЪ$ и стфнкахъ сосуда, образуя в КОНЦЪ 
концовъ каменистую накипь, какая часто встрЪчается ‚вВЪ” домаш- 

_ 


< 
нихЪ чайникахъ. ® 
о. 


Но ихъ можно удалить всЪф, и притомъ де! ево, химическимъ 
У 
способомъ. Одни вещества растворимы въ вод друпя — нФтъ, и 
^) 


'\/< 


^\ 
т До взрыва котла включительно. & 


ВОДОСНАБЖЕН!Е 199 


въ н5которыхъ случаяхь мы можемъ превратить растворимое ве- 
щество въ нерастворимое. Если къ водЪ, въ которой растворено 
какое-нибудь вещество, прибавить другое вещество, которое соеди- 
нится съ первымъ и образуетъ съ нимъ нерастворимое соединеше, 
то оно осядетъ, т.-е. выдфлится изъ воды и либо само упадетъ на 
дно сосуда либо можетъ быть отфильтровано. На этомъ принципЪ 
и основано смягчене воды химическимъ способомъ. 


Существуютъ разныя системы аппаратовъ для смягченНя воды, 
при чемъ однф цфликомъ основаны на прим$нени химическихъ ре- 
активовъ, а друйя требуютъ, кромЪ того, и нагрЪванйя. На эту тему 
можно было бы написать цфлую книгу, но съ насъ достаточно бу- 
детъ описать одинъ лишь аппаратъ изъ наиболфе извЪстныхъ. 


Представьте себЪ высоюЙй цилиндричесвй резервуаръ, соста- 
вленный изъ склепанныхъ стальныхъ листовъ, и надъ нимъ другой, 
небольшой, такъ называемый промежуточный резервуаръ. Отъ его 
дна отходитъ труба въ большой резервуаръ, открывающаяся отвер- 
стемъ у самаго дна послЪдняго. 


На самомъ верху находится оригинальной формы сосудъ, такъ 
называемый пр1емникъ, укр$пленный такъ, что онъ можетъ качаться 
изъ стороны въ сторону, подобно качели *); внутри его находится 
перегородка, дЪлящая его на два отдФлен!я, а какъ-разъ надъ нимъ— 
конецъ трубы, изъ которой течетъ жесткая вода. Вода льется въ 
одно изъ отдфленй, пока оно не наполнится; тогда равновЪфае нару- 
шается, премникъ опрокидывается, выливаетъь всю воду внизъ въ 
промежуточный резервуаръ и въ то же время подставляетъ другое 
отдфлен!е подъ трубу. Такимъ образомъ праемникъ все время кача- 
ется изъ стороны въ сторону, и при каждомъ качани опредЪленное 
количество воды выливается въ промежуточный резервуаръ. 


ь — 
Рядомъ съ премникомъ находится сосудъ съ химическими ре 
а 
активами, и всяюЙ разъ, какь премникъ опрокидывается, онъ откры 
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актива течь изъ химическаго сосуда въ промежуточный резервуаръ. 
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Благодаря такому остроумному, но очень простому приспособленю 
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Изъ промежуточнаго резервуара вода, смБшанная съ реакти- 
вомъ, течеть по вертикальной трубЪф внизъ на дно большого резер- 
вуара. Уровень ея въ этомъ послфднемъ медленно повышается, при 
чемъ примЪси, ставийя теперь уже нерастворимыми, падаютъ на дно. 
Вверху большого резервуара находится масса „древесной шерсти“ —- 
тонкихъ деревянныхь стружекъ, — черезъ которыя вода и проходить; 
этимъ и заканчивается весь процессъ. Древесная шерсть дфйствуетъ, 
какъ фильтръ, и задерживаетъ всЪ прим$си, которыя еще не успЪли 
осЪфсть, такъ что изъ резервуара вытекаеть уже вполнф чистая, 
мягкая вода. На днф большого резервуара имЪется заслонка, позво- 
ляющая время отъ времени выгребать накопивнИйся осадокъ. 


ГЛАВА ХУП 


Электрическая тяга 


Одна изъ самыхъ замфчательныхъ перемфнъ, какя когда-либо 
произошли въ привычкахъ публики, была вызвана введенемъ элек- 
трической тяги. 


Миллоны людей, которые предпочли бы идти пфшкомъ или 
сидфть дома, лишь бы не Фхать по конкЪ, теперь регулярно Ъздятъ 
въ электрическомъ трамваф; желЪфзныя дороги типа, не осуществимаго 
безъ электричества, теперь богатфютъ за счетъ пассажировъ, Ъздив- 
шихъ прежде въ омнибусахъ и экипажахъ, между тфмъ какъ боле 
старыя дороги удвоили и утроили свои обороты, отказавшись отъ 
парового локомотива. Такимъ образомъ, мы имЪемъ право сказать, 
что тяга есть одно изъ самыхъ важныхъ примфненй электричества. 


Проще будетъ сначала разсмотрЪть, какъ электричество утили- 
зируется въ трамваф; устройствомъ же электрической желфзной до- 
роги мы займемся впослЪдстви. 


Электрическое оборудованйе трамвайнаго вагона состоитъ изъ 
мотора, который приводить его въ движене, контролеровъ и вы- 
ключателей, которые регулируютъ питан!е мотора токомъ, тормозовъ 
и, наконецъ, проводниковъ, которые проводятъ токъ въ вагонъ. 


Моторы употребляются исключительно постояннаго тока, опти 
санные въ одной изъ предыдущихь главъ; но хотя въ принцип. 
они вполнф сходны съ неподвижными моторами, которые мы такь 
часто видимъ на фабрикахъ, они сильно отличаются оть НИХ по 
конструкщи. Условя, при которыхъ имъ приходится работать, таковы, 
что они должны быть наилучшаго качества какъ по матералу, такъ 
и по работЪ. Тряска вагона подвергаетъ ихъ такимть еханическимъ 
толчкамъ, какихъ не приходится выдерживать Ай о одному сташонар- 


< 
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ному мотору, а частое пускане въ ходъ и останавливане, а также 
постоянно измфняющаяся сила тока создаютъ такя механическя 
и электрическя воздЪфйствя, которыя быстро испортили бы плохо. 
сработанную машину. 

КромЪ того, они должны быть непроницаемы какъ для воды, 
такъ и для пыли, такъ какъ, будучи прикр$плены подъ вагономъ, 
они покрываются пылью въ сухую погоду и влагою — въ сырую. 
Стальное или желЪзное кольцо, образующее въ обыкновенномъ мо- 
торф электромагниты, въ трамвайномъ мотор развилось поэтому 
въ цфльный ящикъ („корпусъ“ или „остовъ“), который со всЪ5хь 
сторонъ закрываетъ якорь (арматуру) и черезъ концы котораго. 
проходитъ якорный валъ. 

Моторъ, годный по размЪфру для укрфпленя подъ вагономъ, 
не могь бы развить достаточной силы, если бы его скорость была 
настолько мала, чтобы позволить прямое соединене его съ коле- 
сами; поэтому на якорномъ валу мотора устраивается шестерня, 
или небольшое зубчатое колесо, дЪйствующее на другое зубчатое 
колесо бблышаго размфра, укрфпленное на оси вагона; благодаря 
этому возрастаетъь вращающая сила, но уменьшается скорость. 

Въ одномъ вагонф устанавливаются иногда два, иногда четыре 
мотора, но работа всЪхъ ихъ вполн$ регулируется движенемъ един- 
ственной маленькой рукоятки, которою работаетъ вагоновожатый, стоя 
на своемъ мЪфстф на передней площадкЪ вагона. Эта рукоятка со- 
ставляетъь часть очень сложнаго механизма, называемаго „контро- 
леромъ“ и заключеннаго въ жел$зномъ ящикЪ, передъ которымъ 
стоитъ вагоновожатый. 

Когда мы наполняемъ домашнюю ванну и вода течетъ слишкомъ. 
быстро, то мы прикручиваемъ кранъ. Этимъ мы уменьшаемъ от- 
верстйе, черезъ которое проходитъ вода, и создаемъ сопротивлеше 
для вытекающей струи, отчего вода начинаетъ течь болЪе медленио. 
Такимъ же образомъ можно регулировать и силу а тока, 
помфщая на пути его различныя сопротивленя. Въ ое - нибудь 
подходящемъ мЪстЪЬ вагона, очень часто подъ силфньемь НЕ 
ются проволочныя катушки, образуюцщя „сопротивлены“ и соеди- 
ненныя посредствомъ проволокъ съ контролеромъ. © 

Внутри контролера находится стержень, ‘ил я валъ, который 
вращается при помощи рукоятки и вдоль. 40тораго прикрЪфплено. 
извфстное число м5дныхь сегментовъ. Вблизи отъ нихъ, но при 
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нормальныхъ услов1яхъ не соприкасаясь съ ними, находятся метал- 
личесюе пальцевидные контакты, соединенные съ различными частями: 
одни — съ токопремникомъ, друпе -—— съ катушками сопротивлений, 
третьи — съ различными частями моторовъ и съ магнитными тормо- 
зами тамъ, гдфЪ эти послфдне употребляются. Расположене этихъ 
сегментовъ и пальцевъ, а также ихъ соединенйй чрезвычайно сложно, 
но разъ ужъ все это устроено, то ничего нфть проще обращеня 
съ контролеромъ. Если рукоятка находится въ своемъ среднемъ 
положен!и, то сегменты не прикасаются къ пальцамъ и токъ со- 
всфмъ не проходитъ, но если слегка повернуть ее въ одномъ напра- 
влени, то одинъ сегментъ прикасается къ опред$леннымъ пальцамъ, 
образуя путь, по которому токъ можетъ пройти къ моторамъ, — 
правда, путь, представляюц!й большое сопротивленше, такъ что это 
положене рукоятки соотвфтствуетъ немного пр!открытому водопро- 
водному крану. При дальнфйшемъ вращен!и рукоятки прихолятъ въ 
соприкосновене друШе сегменты и пальцы, образуя болЪе удобные 
пути для прохожден!я тока, и, наконецъ, при наибольшемъ ея откло- 
нени, соотвфтствующемъ вполнф открытому крану, токъ проходить 
къ моторамъ съ полной силой, безъ всякой задержки. 


Если рукоятка вращается въ противоположномъ направлении, 
то токъ совсфмъ не проходитъ въ моторы, а въ ходъ пускается 
съ различной силой магнитный тормозъ; производится это точно 
такимь же способомъ, а именно образованемъ или уничтоженемъ 
контактовъь въ опредфленныхъ сегментахъ при вращен!и вала. 

Рядомъ съ первымъ валомъ (онъ называется контактнымъ 
валомъ) и параллельно ему находится другой, такъ называемый 
‚переключательный“ валъ. Устроеньъ онъ наподобе предыдущаго 
и при вращен!и измЪняетъ направлен!е тока, идущаго въ моторахъ 
черезъ электромагниты, а слЪфдовательно, и направлене вращен1я 
самихъ моторовъ *). р 

Почему токъ необходимо пускать въ моторы лишь постепенно; 
требуетъ, пожалуй, небольшого поясненя. Какъ уже УанилОсь 
въ одной изъ предыдущихъ главъ, электричесяй моторъ самЪ’ регу- 
лируетъ себя, поскольку рЪФчь идеть о количествЪ потребляемаго 
имъ тока. Это происходитъ такъ, что при вращении арматуры въ ней 
порождается электрическая сила — другими словами, ‘работая въ ка- 
в’ яч 35% 


;. оса — 
*) т.-е. даетъь вагону заднйЙ ходъ. ‚> 


И 
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чествЪ мотора, эта машина дЪйствуетъ въ то же время, какъ ди- 
намо — и эта сила противодЪфйствуетъ вхолящему въ моторъ току. 
Моторъ — и это нужно ясно понять — порождаетъ не токъ, а только 
силу, но эта сила породила бы токъ, если бы ее не преодолЪвала 
болышая сила входящаго тока совершенно такъ же, какъ течене 
небольшой р$чки преодолЪвается и направляется въ обратную сто- 
рону большей силой подымающагося прилива. Слфдовательно, коли- 
чество тока, которое можетъ пройти черезъ моторъ, зависитъ отъ 
того, на сколько вольть напряжене входящаго тока превышаетъ 
напряжене тока, порождаемаго въ самомъ моторЪ. Но это посл$днее 
зависить отъ скорости, и потому, когда арматура неподвижна (какъ 
это бываетъ въ началЪ движен!я), то фактически нФтъ, очевидно, 
никакой противодЪфйствующей силы, такъ что весь доставляемый 
вагону токь можетъ пройти черезъ моторъ. И если бы сопротивлен!е 
не было искусственно повышено, то въ началЪ движеня въ моторъ 
прошелъ бы чрезмфрно сильный токъ, который нагрЪлъ бы прово- 
локи и сжегь ихъ изолирующую обмотку — „сжегъь бы арматуру“ 
выражаясь техническимъ терминомъ. Съ другой стороны, если моторъ 
работаеть уже съ достаточной скоростью, то онъ самъ порождаетъ_ 
большую силу, такъ что можно безопасно пользоваться всей силой | 
доставляемаго вагону тока, и если нужно ввести достаточно силь- 
ный токъ въ машину, выполняющую большую работу, то для этого 
необходимо поддерживать и соотвЪтственно болыную скорость. 
Только что сказанное относится ко всфмъ вообще электриче- 
скимъ моторамъ, а не только къ примфняемымъ для тяги; этимъ же 
объясняется и упомянутое раньше цфнное качество электрическаго 
мотора, въ силу котораго онъ поглощаетъ ровно столько тока, 
сколько ему нужно для выполненя данной работы. Очевидно, что 
если увеличится „нагрузка“ машины, т.-е. то количество работы, 
которое ей приходится выполнять, то она слегка замедлить Ход 
порождаемая ею „противодЪйствующая“ сила поэтому уменьшится, 
и количество поглощаемаго тока возрастетъ, такъ что маи сможетъ 
развить большую силу, чтобы выполнить Е работу. Съ 
другой стороны, если нагрузка уменьшится, скорость увеличится, 
породить ббльшую „противодЪйствующую“ силу\ и такимъ обра- 
зомъ автоматически уменьшитъ количество покпощаемаго тока. 
Кром контролера, на вагонЪ вЪ _ ПОДХОдящемъ мЪстЪ по- 
мфщены „предохранители“ — куски проволёки, которые расплавля- 
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ются и размыкають цфпь, если количество тока, поступающее въ 
вагонъ, превосходить заранфе намфченный предЪлъ безопасности. 
ДалЪе въ цфляхъ предосторожности имфется еще „автоматический 
выключатель“, помфщаемый обыкновенно подъ крышей вагона какъ- 
разъ надъ головой вагоновожатаго и прерываюцший токъ, какъ. 
только онъ превзойдетъ извфстный предфлъ. Это просто выключа- 
тель, который открывается пружиной, но, будучи закрытъ, удержи- 
вается въ своемъ положени защелкой. Вблизи находится небольшой 
электромагнитъ, состояций изъ н$фсколькихъ оборотовъ толстой про- 
волоки, черезъ которую проходитъ весь токъ, входяций въ вагонъ, 
при чемъ, конечно, сила электромагнита измФняется съ количествомъ. 
тока, проходящаго черезъ обмотку. Какъ только токь достигнетъ 
извЪстной величины, магнитъ становится достаточно сильнымъ, что- 
бы притянуть защелку; тогда ничфмъ уже не сдерживаемая пружина 
открываетъ выключатель, и токъ размыкается. 


Тмъ, кто регулярно Фздитъ по электрическому трамваю, слу- 
чалось, навфрное, иногда въ тотъ моментъ, какъ вагонъ начинаетъ 
двигаться, быть испуганными громкимъ трескомъ, сопровождаемымъ 
яркой искрой гдЪ-то надъ головой вагоновожатаго. Это — дЪйстве 
автоматическаго выключателя. Обыкновенно это случается тогда, когда 
вагонъ трогается съ больышимъ грузомъ и вверхъ по подъему. Ваго- 
новожатый вращаетъ свою рукоятку н$фсколько быстрЪе, чфмъ слф- 
дуетъ, впуская токъ быстрЪе, чфмъ моторъ успфваетъ развивать. 
скорость, такъ что въ него входить чрезмЪ$рно сильный токъ. Автору 
пришлось однажды объяснять одному нервному пассажиру, что въ 
этомъ явлени, какъ бы ни пугало оно своей неожиданностью, нфтъ 
ничего опаснаго; скорЪе, наоборотъ, оно указываетъ, что важный 
предохранительный механизмъ въ порядкф и дЪлаетъ свое д$ло. 


Устройство тормозовъ въ электрическомъ трамваЪ сильно вар!- „. 
ируютъ сообразно съ м$стными условями. Иногда устраивается ру% м 
ной тормозъ, но онъ требуетъ отъ вагоновожатаго значительной: и фи. 
зической силы и — даже въ ббльшей мЪрЪ, чфмъ можно ‚было бы 
думать, — сообразительности; дфло въ томъ, что тормозам” `прихо- 
дится выполнять наиболыпую работу какъ- ве Ы мъ момен- 
томъ, когда колеса начинаютъ скользить *) по рельсамъ, и чтобы 


\ 
получить наилучиий результатъ, к сы сильно на- 
ЕЯ зе о 
О” 
*) вмЪфсто того, чтобы катиться. “у 
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жать ихъ, но отпустить какъ-разъ передъ тмъ моментомъ, когда 
колеса перестаютъ вращаться, — а это не такъ легко сдФлать. 


Поэтому во многихъ случаяхъ теперь употребляются электри- 
ческе тормоза. ПростЪйший методъ состоитъ въ томъ, чтобы вос- 
пользоваться самыми моторами. 


Какъ ужъ было указано, моторъ, работаюций въ качествЪ тако- 
вого, въ то же время дЪйствуетъ и какъ динамомашина. Такимъ же обра- 
зомъ работающая динамо дЪйствуетъ одновременно и какъ моторъ. 


Мноне думаютъ, что для вращеня динамо вполнф достаточна 
та сила, которая требуется для того, чтобы преодолЪфть трене 
вращающихся частей, какъ оно въ дфйствительности и есть въ 
большинствЪ другихьъ машинъ. Для динамо же это вЪфрно лишь до 
тфхъ поръ, пока отъ нея не берутъ никакого тока. Но какъ только 
двф проволоки, идуцйя отъ динамо, соединены такъ, что можеть 
проходить токъ, для ея вращеня требуется уже ббльшая сила. Это 
происходитъ благодаря тому, что въ динамо начинается „моторное“ 
дЪйстве. Токъ, производимый динамо, проходить черезъ обмотки 
ея электромагнитовъ и вызываетъ въ нихъ совершенно тЪ же ма- 
гнитныя силы, которыя — какъ мы видфли въ одной изъ предыду- 
щихъ главъ — заставляютъ вращаться арматуру мотора, но въ дан- 
номъ случаЪ эти силы стремятся вращать арматуру динамо въ налра- 
вленНи, противоположномь тому, въ которомъ дЪйствуеть машина 
или что-либо другое, приводящее въ движене динамо. И дЪйстви- 
тельно, бблыная часть силы, употребляемой для приведения въ дЪй- 
стве динамо, тратится именно на преодолЪнНе этихъ магнитныхъ 
силъ, такъ что съ грубымъ приближешемъ можно сказать, что 
сила, необходимая для вращеня динамо, пропорщональна количеству 
тока, который мы отъ нея получаемъ. Отсюда мы ужъ поймемь, 

д 


какъ утилизируются моторы для „торможеня“ вагоновъ. АУ 


цу 


Допустимъ, что вагонъ идетъ по спуску. Въ мов „конечно, 
токь не пускается, но они врашаются благодаря самому движенио 
вагона и, слБдовательно, дЪйствуютъ въ это время, Как динамо. 
Пока идушйя отъ нихъ проволоки не соединены, ‚ врашеню моторовъ 
не уменьшаетъ замфтно скорости вагоновъ. Но\ всли ихъ соединить 
съ какой-нибудь изъ катушекъ сопротивлен/Я,) "И такимъ образомъ 
получить отъ нихъ небольшой токъ, то и. начинаютъ дЪйство- 


вать, какъ тормозъ. Если сопротивлене Е уменьшать, то 
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тормозяний эффектъ будетъ возрастать, и наконецъ, когда все со- 
противлене будетъь выключено изъ цфпи и изъ моторовъ сможетъ 
идти сильный токъ, получится очень сильное тормозящее дЪйстве. 
Эти различныя соединеня производятся и изм$няются простымъ 
движенемъ рукоятки контролера. 

Иногда устраивается еще такъ называемый „регенеративный 
контроль“. Въ этомъ случаЪ токъ, производимый моторами вагона, 
катящагося внизъ по склону, отводится обратно въ проводникъ, 
доставляюций токъ въ „рабоч проводъ“, такъ что вагоны, нахо- 
дяцщеся на спускЪф, помогають двигаться другимъ вагонамъ, находя- 
щимся въ это время на подъемЪ въ другихъ частяхъ сЪти. 

Одна изъ большихъ электрическихъ компанй выпустила недавно 
юмористическую иллюстрац!Июо того, что они назвали „Первымъ при- 
мЪфромъ регенеративной системы“. На рисункЪ изображена неболышая 
лин!я коннаго трамвая съ однимъ вагономъ. Взобравшись съ вагономъ 
на подъемъ, лошадь входитъ 85 вагон, который катится теперь внизъ 
самъ собой, оть дЪЙйстЫя одной силы тяжести. Лошадь съфдаетъ 
за это время извфстное количество корма и возстановляетъ свои 
силы для того, чтобы опять тащить вагонъ вверхъ. Нельзя сказать, 
чтобы это было очень хорошей иллюстращей регенеративнаго прин- 
ципа, но этоть примфръ достаточно курьезенъ и заслуживаетъ того, 
чтобы мимоходомъ упомянуть его. 

Но чаще пользуются токомъ, порожденнымъ моторами, для при- 
ведения въ дфйств!е „магнитныхъ рельсовыхъ тормозовъ“. Какъ-разъ 
надъ рельсомъ подвфшенъ на пружинЪ электромагнитъ, который въ 
обычномъ положени виситъ свободно. Но какъ только черезъ него 
проходитъ токъ, онъ притягивается внизъ и нажимаетъ на рельсъ. 
Трене между магнитомъ и рельсомъ заставляетъь магнитъ отклониться 
назадъ относительно вагона и при этомъ потянуть рычагъ, прижи- 
маюциИй тормозъ къ колесамъ совершенно такъ же, какъ въ ручномъ у 
тормозЪ. Получается такимъ образомъ тройное дЪйстве: во- мерВЫй >> 
торможене въ самихъ моторахъ, изъ которыхъ берется токъ; во-Вт0- 
рыхъ, трене магнитовъ о рельсы и, въ-третьихъ, давлене торнозныхь 
колодокъ на колеса. Очевидно, что при замедлени движка колест, 
сила этого тормоза тоже уменьшается, такъ что, въ противоположность 
ручному тормозу, онъ не можеть дЪйствовать черезчурь СИЛЬНО. 

Теперь разсмотримъ, какимъ образомъ энермя» передается ваго- 
намъ изъ центральной стани или повета > 
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Самый обыкновенный способъ — это такъ называемая роли-- 
ковая система. 


Въ этомъ случа наверху укрЪпляется голая мЪфдная прово- 
лока, такъ называемый „воздушный или рабоч! проводъ“, подвф-- 
шенный на длинныхъ желЪзныхъ кронштейнахъ или на проволокахъ, 
натянутыхь поперекъ улицы. Она питается токомъ приблизительно 
черезъ каждыя полмили отъ подземныхъ („питательныхъ“) кабелей. 
Чугунные ящики или коски, расположенные по сторонамъ дороги 
вдоль трамвайной лин!и, находятся какъ-разъ въ тфхь мФфстахъ, гдЪ 
воздушный проводъ питается токомъ. Въ нихь находятся выключа-- 
тели, при помощи которыхъ можно въ случаЪ надобности выключить- 
токъ изъ воздушнаго провода. й 


Въ н$которыхъ м$стахъ есть еще проволоки, натянутыя непо-- 
средственно надъ воздушными проводами. Это такъ называемыя 
„предохранительныя проволоки“, назначене которыхъ ---не дать чему 
бы то ни было, наприм$ръ, телеграфнымъ проволокамъ упасть на 
воздушные провода. 


Имфются автоматическя приспособленя, которыя моментально 
выключаютъ токъ въ случаЪ разрыва воздущнаго провода, такъ что 
прохож!е на улиц, которые могутъ случайно прикоснуться къ упав- 
шему концу проволоки, не рискуютъ получить ударъ сильнаго 
электрическаго тока. 


Токъ проводится изъ воздушнаго провода въ вагонъ при по- 
мощи „роликоваго токопр!емника“, . длиннаго, гибкаго желфзнаго 
стержня, укрЪфпленнаго на крышФ вагона; на верхнемъ концф его 
находится неболышое желобчатое колесо, такъ называемый „кон- 
тактный роликъ“, который при движен1и вагона катится по воздуш- 
ному проводу, все время прикасаясь къ нему. 


Проволока, которая собственно проводитъ токъ оть ролика 
въ вагонъ, хорошо изолирована и проходить внутри самого. токо- 
пр1емника, такъ что пассажиры, сидяще на крыш ваго даже 
прикоснувшись къ токопр1емнику не рискуютъ „назлектризоваться“; 
но для еще бблышей безопасности самъ токоприемникь” соединенъ. 
хорошимъ проводникомъ съ колесами вагона, такъ чторесли бы даже — 
что очень мало вфроятно — токъ прошелъ изъ утренней прово-- 
локи въ самый токопремникъ, онъ пойдетьзв» землю бол$е удоб- 
нымъ путемъ, именно черезъ колеса, и никому не причинитъ вреда. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТЯГА 


„в тии4э1“ ишоиоп ии ахрРо 


т, 


-чиэ4 чхчниезие4т чя ч.яозчло этнечиеяо члэвжеЧо05и и очьон янвичто чхломино ичназаэлтни алое 


мам м 


‘ахе2чиэ яахчниеяие т ча 9я803194> а1незидеяЭ 


©) 5 


оо Х 


# 
я 


д 


14 


Корвинъ. Успьхи ТЕХНИКИ. 


210 ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТЯГА 


Другая система, которая очень широко — даже почти исклю- 
чительно — примфняется въ ЛондонЪ, это -—— подземная подача тока. 
Устройство ея обходится дороже роликовой системы, но у нея есть 
то болышое преимущество, особенно для мЪстъ съ оживленнымъ 
движенемъ, что она не требуетъ никакихъ столбовъ, препят- 
ствующихъ движеню, ни воздушныхъ проводовъ, нужно сознаться, 
довольно некрасивыхъ, особенно въ узлахъ. 


Подъ землей, между каждой парой рельсъ устраивается, глав- 
нымъ образомъ изъ бетона, неболышой туннель. По вершинЪ туннеля, 
ИЛИ „канала“, какъ его называютъ, продфлана щель шириной около 
3/4 дюйма, а внутри канала лежатъ два токопроводящихъ рельса. 


Подъ вагономъ прикрфпленъ такъ называемый „контактный 
челнокъ“. На немъ находится узкЙ стержень, достаточно тонюй, 
чтобы свободно пройти черезъ щель канала; на нижнемъ концЪ его 
находятся два небольшихъ чугунныхъ куска, такъ называемые „баш- 
маки“, которые скользятъ по токопроводящимъ рельсамъ, все время 
прикасаясь къ нимъ. Токъ идетъ по одному изъ этихъ рельсовъ, 
входитъЪ въ башмакъ и по плоской мЪдной проволокЪ, проложенной 
внутри стержня, идетъ въ вагонъ. Затфмъ онъ возвращается черезъ 
другую м$Вдную проволоку и другой башмакъ во второй токо- 
проводяций рельсъ. 

Съ только-что описанной сходна еще такъ называемая „на- 
земно-контактная“ система, при которой на вагонЪф находится башмакъ, 
образуюций контактъ съ проводниками, лежащими прямо на поверх- 
ности дороги. Существуютъ различныя видоизмЪневя этой системы, 
идея которой сводится къ тому, чтобы сохранить преимущества 
системы подземной подачи, но уменьшить расходы по устройству. 


Главная трудность состоитъ въ томъ, чтобы устроить надежный 
автоматический выключатель, который пропускалъ бы токъ въ кажлую 
‚кнопку“ (желфзный проводникъ на поверхности дороги) ТОЛЬКО ВЪ 
то время, какъ вагонъ проходитъ надъ нею, и выключадь- бы его, 
какъ только вагонъ пройдетъ. Въ большинствЪ случаев это произ- 


водится дйствнемъ сильнаго магнита, Находит `В вагонЪ. 
Г 


Нельзя сказать, чтобы какое-нибудь видоизифнене этой системы 
выдфлилось уже въ настоящее время, какъ, наилучшее, хотя въ н$- 
которыхъ м5стахъ дороги этой системы ^работаютъ вполнф удовле- 
творительно. Объясняется это, повидимому, тЬмЪ, что кнопки сравни- 
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тельно легко изнашиваются и портятся благодаря профзжающимъ по 
нимъ тяжелымъ возамъ, а также благодаря дЪйстю сырости, отъ 
которой он ничф$мъ не защищены; кромЪ того, людямъ трудно 
заставить себя повфрить въ надежность маленькихъь подземныхъ 
выключателей; несчастные же случаи, происходяийе отъ того, что 
кто-нибудь наступитъ на кнопку, изъ которой случайно не выклю- 
ченъ токъ, принимаютъ въ глазахъ публики, быть можеть, болЪе 
серьезные размБры, чфмъ они того заслуживаютъ. 

КромЪ системы съ подземной подачей тока, во всфхъ осталь- 
ныхъ токъ, прошедиий черезъ моторы, проводится въ колеса, а 
оттуда — въ рельсы. Для того, чтобы заставить токъ не уходить 
въ землю, а прямо по рельсамъ возвращаться въ генераторную 
станщю, а также, чтобы сдфлать путь вполнф гладкимъ и ровнымъ, 
концы рельсовъ обыкновенно свариваютъ. Такъ какъ они погружены 
въ землю, то они очень мало подвержены колебанямъ температуры 
и не обнаруживаютъ замфтнаго удлинешя и сокращеня, такъ что 
въ н$фкоторыхъ случаяхъ сваренные рельсы образуютъ непрерывный 
путь на протяжени цЪфлыхь миль. Это тфмъ болфе поразительно, 
что обыкновенные желфзнодорожные рельсы, лежание всего на нф- 
сколько дюймовъ надъ поверхностью земли, удлиняются и сокраща- 
ются настолько, что между концами рельсовъ въ каждомъ соединении 
(„стыкЪ“) необходимо оставлять свободное пространство, и, кромЪ 
того, соединяюще ихъ болты помфщены въ овальныхъ отверстяхъ, 
для того чтобы расширене происходило безпрепятственно; но даже 
и при этихъ предосторожностяхъ въ очень жаркую погоду случа- 
ется, что рельсы сгибаются отъ расширен. 

НаиболЪе распространенъ способъ свариванйя при помощи осо- 
баго вещества, такъ называемаго „термита“. Это — порошокъ, пред- 
ставляюцй смфсь окиси желфза съ порошкомъ алюминя. Если эту | 
см$сь насыпать въ тигель и въ одномъ мЪстЪ зажечь, то начинается 
горЪне, которое въ нфсколько секундъ распространяется на всю массу: 

Происходить слфдующее. АлюминйЙ соединяется съ ‚ кисторо- 
домъ окиси желЪза, образуя землистое вещество, такъ называемый 

„шлакъ“; желЪзо выдЪляется изъ окиси, и весь процессъ ‚сбпровожла- 
ется образованемъ большого количества тепла. Такимъо разомъ, когда 
закончится горфше, въ тиглЪ оказывается сильно нагрфтое расплавлен- 
ное желЪзо съ плавающимъ на немъ слоемъ шлака.) `ЭЖельзо не вполнЪ 


де 


чисто, но содержитъ небольшую примфсь углерода и приближается 
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поэтому къ „мягкой стали“, количество же образовавшагося тепла 
настолько велико (около 5 4007 Фаренгейта или около 3 000° Целься), 
что желфзо вполнЪ расплавляется. 


Чтобы воспользоваться этимъ способомъ для свариваня трам- 
вайныхъ рельсовъ, концы ихъ, подлежание соединению, помфщаютъь 
другъ противъ друга, оставляя между ними небольшой промежутокъ, 
около 1/2 дюйма. Затфмъ стыкъ заключаютъ въ форму изъ песка, 
приготовленную, какъ это было описано раньше, въ двухъ формо- 
вочныхъ ящикахъ, такъ что форма плотно обхватываеть концы 
обоихъ рельсовъ и образуетъ между ними полость, въ которую и 
можетъ быть влита жидкая сталь. 


ЗатЪмъ черезъ отверсте въ формЪ, спешально для этого 
оставленное, вводится газовый „факелъ“, который нагр$ваетъь концы 
рельсовъ до краснаго каленля. 


Въ то же время надъ отверстемъ вверху формы устанавлива- 
ется тигель съ желЪзной пробкой на днЪ. Въ него насыпается тер- 
митъ и зажигается. Приблизительно черезъ 30 секундъ горфне закан- 
чивается, и пробку выбиваютъ желфзнымъ стержнемъ; расплавленный 
металль течеть въ форму, заполняетъь все пространство между 
концами рельсовъ, совершенно соединяясь съ ними, и образуетъ 
вполн$ однородную массу. Форма сдЪлана такъ, что металлъ не 
только заполняетъ пространство между рельсами, но и образуетъ 
широкое, толстое вздуте вокругъ всего стыка совершенно такъ же, 
какъ это дфлаетъ сама природа при срастанйи сломанной кости, для 
того чтобы сращен!е было прочнЪе. 


Этоть же методъ свариван!я можно употреблять, конечно, и для 
соединеня другихъ предметовъ, а не только трамвайныхь рельсовъ. 
При трещинф или поломкЪ, — напримЪръ, въ винтовомъ валЪф въ 
судахъ, или вообще въ крупныхъ частяхъ какихъ-нибудь машинъ, — 
часто починка можетъ быть съ успфхомъ произведена ыы 

и 


Теперь мы можемъ оставить трамваи и разсмотрЪть,с какъ при- 
мЪфняется электричество для тяги желфзнодорожныхъ пофздовъ. 
ох 


Первоначально устройство электрическихъ жельзныхь дорогъ 
было почти тождественно съ устройствомъ электрическихь трамваевъ. 
Прим$нялись т же моторы постояннаго тока,-которые питались то- 
комъ приблизительно въ 500 вольть (обычный вольтажь въ трам- 
ваяхъ), и единственное различе сводилось къ тому, что проводни- 
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комъ служила не проволока, подвфшенная наверху, а трет рельсъ, 
расположенный между двумя „ведущими“ рельсами (по которымъ 
движутся колеса) и укрфпленный на фаянсовыхъ изоляторахъ. 


Во многихъ случаяхъ прокладывается всего одинъ „контактный 
рельсъ“, и электричество, пройдя черезъ моторы, отводится въ ко- 
леса и затБмъ возвращается обратно по велущимъ рельсамъ или 
черезъ землю, какъ въ трамваЪ. Въ н$фкоторыхъ же системахъ им$- 
ется два изолированныхъ рельса: одинъ проводитъ токъ въ моторы, 
а по другому токъ возвращается обратно на станщю. Въ „окружной“ 
желЪфзной дорогЪ („01${1с{“ КаЙмау) въ Лондон и въ большинств® 
лондонскихъ „трубъ“ устроены два изолированныхъ рельса, между 
тъмъ какъ въ желфзной дорог въ Сити и въ Южной лондонской 
жел$зной дорогф (СИНу апа Зои Гоп4доп КаЙ\мау), которая является 
прототипомъ всЪхъ „трубъ“, — только одинъ, и автору часто прихо- 
дилось видфть, какъ пассажиры обращали на это внимане и пыта- 
лись объяснить значене этого лишняго рельса. Поэтому краткое 
разъяснене будеть здЪсь нелишнимъ. 


Повидимому, общее мн$фне сводится къ тому, что лишнй 
рельсъ устраивается, чтобы сохранить электричество и имФть воз- 
можность опять использовать его, какъ будто бы электричество 
было, дЪйствительно, цфнной вещью и потерять его убыточно. 
Это — полное непонимане дБйствительной природы электрической 
энерми. Въ прежнее время говорили обыкновенно объ „электри- 
ческой жидкости“, и хотя теперь мы уже и не вфримъ тому, что 
электричество есть жидкость, оно, несомнфнно, во многихъ отно- 
шеняхъ напоминаетъ ее, и часто оказывается улобнымъ говорить 
и разсуждать объ электричествЪ, какъ будто бы это была жидкость. 
Мы можемъ представить себЪ, что весь земной шаръ насквозь про- 5 
питанъ невидимой жидкостью; количество ея неограниченно и по<\ 
этому она сама по себЪ обладаеть не большей цЪнностью, чб” 
атмосферный воздухъ или вода въ океанЪ, но мы можемъ заставить 
ее проходить по проводникамъ совершенно такъ же, какъ мы` ‘можемъ 
накачивать воду или воздухъ въ какую-нибудь труб < 


Незадолго передъ тфмъ, какъ была найдена возможность при- 
мфнять электричество, какъ движущую силу, въ ифкоторыхь боль- 
шихъ промышленныхъь городахъ были устровны-системы трубъ, по 

›_ 
которымъ сжатый воздухъ доставлялся съ центральной станщи на 
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нфкоторыя фабрики, гдЪ онъ и употреблялся, какъ движущая сила 
для приведеня въ дЪйств!е машинъ. 

Пока воздухъ оставался свободнымъ въ атмосферЪ, онъ не 
предсгавлялъ никакой цфнности, но какъ только воздухъ сжатъ дЪй- 
ствемъ насосовъ, онъ становится цфнной вещью, и фабриканты го- 
товы платить за него. Но разъ онъ прошелъ черезъ пневматический 
двигатель и затратилъ свою силу на приведене въ дЪйств!е машины, 
онъ уже снова терялъ свою цфнность. 

Другими словами, цфнность заключалась въ силф, сообщенной 
воздуху, а не въ самомъ воздухЪ; совершенно такъ же цБнной 
является именно та сила, которую динамо сообщаетъ электричеству, 
а не само электричество. Мы можемъ смотрЪфть на динамо, какъ на 
насосъ, который накачиваетъ электричество въ проводникъ совер- 
шенно такъ же, какъ воздушный насосъ накачиваетъ воздухъ въ 
трубу. . Поэтому электричество, затратившее свою силу на работу 
мотора, теряетъ всякую цфнность и, поскольку рфчь идетъ объ эко- 
ном!и, его можно сейчасъ же выпустить, „отвести“ въ землю. 

Предположимъ, что мы отводимъ электричество въ ведуше 
рельсы; часть его пойдетъ по рельсамъ до того мЪста, гдЪ они соеди- 
нены съ другимъ электродомъ динамомашины; но такъ какъ рельсы не 
изолированы, то часть его уйдетъ въ землю и образуетъ тамъ рядъ 
токовъ и развфтвленй совершенно такъ же, какъ это происходить 
въ прудЪ, если мы выльемъ въ него ведро воды. Эти токи могутъ 
пойти по газовымъ и водопроводнымъ трубамъ или по какимъ-нибудь 
другимъ хорошимъ проводникамъ, которые случайно окажутся по 
близости въ землЪ, вызвать процессъ такъ называемаго „электролиза“ 
и, въ концф концовъ, испортить ихъ. Чтобы избЪжать этого, и упо- 
требляется второй изолированный рельсъ. 

Это приводитъ насъ еще къ одному небольшому недоразу- 
мфнйю, которое тоже не мфшаеть разъяснить. Если земля образуеть 
часть замкнутой электрической цфпи, то одинъ электродъ- ^динамо 
или батареи соединяется съ проводомъ, другой съ землей. Токъ, 
слЪдовательно, проходитъ по проводу въ машину, которую онъ при- 
водить въ дЪйстве, затЬмъ отводится въ землю д их какъ принято 
говорить, черезъ землю возвращается въ батарею. или динамо. Въ 
нфкоторыхъ случаяхъ, какъ, напримЪръ, въз ь. „ЧелеграфЪ, мЪсто, гдЪ 
токъ входить въ землю, можетъ отстоять& на НЪСколько сотъ МИЛЬ 
оть того мЪста, гд динамо или батарея соединена съ землей; 
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какимъь же образомъ, спрашивается, электричество можетъ на та- 
комъ разстоянйи найти дорогу и попасть какъ-разъ въ надлежащее 
мсто? Отвфтъ состоитъ въ томъ, что оно этого и не д$Блаетъ. 


То, что здфсь происходитъ, можетъ быть пояснено сравненемъ 
съ только что описанной доставкой сжатаго воздуха. Насосъ черпаетъ 
воздухъ изъ атмосферы и нагнетаетъ его въ трубы, въ конц$ кото- 
рыхъ онъ снова выпускается обратно въ атмосферу. Происходитъ 
полный круговоротьъ воздуха, и вмЪстЪ съ т6мь нельзя сказать, 
чтобы его совершалъь все время одинъ и тотъ же воздухъ. Онъ 
просто берется изъ большого резервуара — атмосферы — въ одномъ 
мфстЪ и возвращается въ нее же въ другомъ. Теоретически, хотя 
этого и нельзя обнаружить, здЪсь долженъ быть токъ въ атмосферъ, 
идушй отъ того м$ста, гдЪ воздухъ выпускается въ нее, къ тому 
мфсту, гдЪ насосъ всасываетъ его. Это точная иллюстращя того, что 
происходитъ съ динамо или батареей, которая черпаетъ электричество 
изъ земли въ одномъ мЪстЪ и возвращаетъ его обратно въ землю 
въ другомъ: происходить нфкоторое общее движене электричества 
въ землЪ оть одного мЪста къ другому. 


Какъ уже было указано выше, первыя электрическя желЪзныя 
дороги устраивались и дЪйствовали совершенно такимъ же обра- 
зомъ, какъ электрическе трамваи, но въ послфдне годы электри- 
ческое оборудоване желфзныхъ дорогъ вступило на путь самостоя- 
тельнаго развития. 


Мы видфли въ глав о передач силы, что, если нужно по- 
средствомъ электричества передать большую силу на большое раз- 
стоян!е, то оказывается выгоднымъ пользоваться токомъ высокаго 
вольтажа, и притомъ перемфннымъ. Въ трамваяхъ и старыхъ желЪз- 
ныхъ дорогахъ этотъ токъ трансформируется и превращается на 
подстанщяхъ въ постоянный токъ низкаго вольтажа, траве вые 
въ вагонахъ и поЗздахъ. У 


9“ 


Но постройка и содержан!е этихъ подстанщй обходится дорого, 
ни постепенно стала развиваться мысль, что было бы очень Хорошо 
обойтись совершенно безъ нихъ. Для трамваевъ это, ‚ очевидно, не- 
возможно, такъ какъ токъ высокаго напряженя, идущЙ по откры- 
тымъ проводамъ на улицахъ, конечно, недопустимъ. Н желЪфзной же 
дорогЪ, лежащей не въ публичномъ мЪстЪ, и тд по, лини не ходить 


никто, кромф служащихъ, услов!я совершеннотругЯ; токъ высокаго 
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напряжен!я, если только онъ идетъ по тщательно изолированнымъ 
проводамъ, подвъшеннымъ достаточно высоко, можетъ быть допу- 
щенъ вполнЪф безопасно. 

Но это устраняетъ трудность лишь наполовину, такъ какъ мо- 
торы, употребляемые обычно для перемфннаго тока -—такъ назы- 
ваемые „индукщонные моторы“, — вообще говоря, являются непод- 
ходящими для цфлей тяги. Они не легко пускаются въ ходъ, и ихь 
скорость нельзя регулировать такъ точно, какъ въ моторЪ постоян- 
наго тока. Но и тутъ оказалось, что если направлеНе тока м$няется 
не слишкомъ часто, имъ можно пользоваться для приведеня въ дЪй- 
сте машины, во всфхъ существенныхъ чертахъ подобной мотору 
постояннаго тока. Перемфнный токъ, обычно употребляемый для 
приведеня въ дЪйстве индукщонныхъ моторовъ, м$няется сто или 
двЪсти разъ въ секунду, но для данной цфли онъ долженъ м$няться 
не болфе 25 — 30 разъ въ секунду. Скорость, съ которой токъ 
мфняется, называется его „частотой“; только-что описанные моторы 
называются обыкновенно „однофазными“ желфзнодорожными мото- 
рами, такъ какъ для приведеня въ дЪйств!е они требуютъ „одно- 
фазнаго“ тока. 

Большинство современныхъ электрическихъ желЪзныхь дорогъ 
построены поэтому по „однофазной“ системЪ, съ такими „одно- 
фазными“ моторами. 

Токъ идетъ по воздушному проводу, подвфшенному на легкихъ 
балкахъ, или кронштейнахъ, которыя на небольшихъ разстояяхъ 
пересфкають линю. Онъ не прикрфпляется прямо къ балкамъ, но 
подвЪфшивается при помощи проволокъ къ двумъ другимъ проволо- 
камъ, которыя уже прикрфпляются къ балкамъ. Такое устройство 
иметь два преимущества. Во-первыхъ, проволока, натянутая между 
двумя точками, какъ бы легка она ни была, всегда немного „про- 
висаетъ“, и если бы это случилось съ „рабочимъ проводомъ* 0 
токопремникъ на пофздЪ не могъ бы гладко скользить вдоле Него 
при той болыпой скорости, которой достигаютъ ео о 
пофзда. ДвЪ верхния проволоки, конечно, провисають® посрединф, 
но рабоч проводъ подвфшенъ къ нимъ на большомь числ корот- 
кихъ проволокъ различной длины, такъ что рабочий проводъ всегда 
висить ровно и горизонтально. Второе преимушество СОСТОИТЪ ВЪ 
томъ, что двЪ верхня проволоки могучь УбыйЪ изолированы отъ 
балки, короткя проволоки въ свою АЕ — оть балки и оть 
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рабочаго провода, такъ что для того, чтобы токъ могъь прорваться 
куда-нибудь съ рабочаго провода, ему пришлось бы пройти черезъ 
два или даже три отд$льныхъ изолятора -— преимущество, очень 
важное при ток высокаго напряжения. 

ВмЪсто роликоваго токопр!емника употребляется обыкновенно 
„токопремникъ-дуга“. Онъ состоитъь изъ тонкой желфзной рамы, 
слегка изогнутая верхушка которой скользить по проводу при дви- 
женши пофзда. Въ случа надобности его можно совершенно опу- 
стить на крышу вагона. Опускане и подымане его производится 
обыкновенно сжатымъ воздухомъ. 

Пройдя съ рабочаго провода черезъ токопр1емникъ въ вагонъ, 
токъ идеть въ трансформаторъ, находяцИйся въ самомъ вагонЪ, 
ГДЪ его вольтажъ понижается, насколько это нужно для моторовъ. 
Затфмъ онъ проходить черезъ моторы и изъ нихъ въ рельсы, по 
которымъ и возвращается на силовую станщю. 

Скорость регулируется при помощи контролера, почти такого 
же, какъ и въ трамваф. 

Тормоза въ электрическомъ пофздф работаютъ обыкновенно 
сжатымъ воздухомъ, который вырабатывается насосомъ, приводи- 
мымъ въ дфйстые небольшимъ самостоятельнымъ моторомъ. 


ГЛАВА ХУШ 


Стальной конь 


Механическая сила была прим$нена для движеня вагоновъ по 
дорогЪ, образованной рельсами, впервые въ форм паровой машины, 
и вплоть до сегодняшняго дня паровой локомотивъ является главнымъ 
средствомъ для этой цфли. Правда, на нБкоторыхъ линяхъ вошла 
въ употребленйе электрическая тяга, и даже съ большимъ усп$хомъ; 
но совершенно ошибочно было бы думать, какъ это дБлаютъ н$ко- 
торые, что паровозъ доживаетъ уже свои послфдне дни. 


Напротивъ, онъ все время развивается; самыя остроумныя го- 
ловы все еще заняты его усовершенствоващемъ, и много большихъ 
фабрикъ существуютъ исключительно его производствомъ. На самомъ 
ДЪлЛЬ оба способа тяги — какъь паровая, такъ и электрическая — 
имфють каждая свою долю въ современномъ желфзнодорожномъ 
дфлЪ. Паровозъ, благодаря ограничен!ямъ, налагаемымъ его размЪ- 
рами и подвижностью, мене производителенъ, чЪмъ сташонарная 
машина на генераторной электрической станши; другими словами, 
онъ сжигаеть больше угля, для того чтобы развить ту же самую 
силу. Поэтому при нфкоторыхъ опред$ленныхъ условяхъ оказывается 
болЪе выгоднымъ производить силу при помощи стащонарной машины 
и передавать ее въ пофздъ посредствомъ электричества. Вопробь> 
слЪдовательно, сводится къ тому, окажется ли въ каждомъ о 


номъ случаЪ экономя на углЪ достаточной, для того чтобы? уравно- 
въсить стоимость электрической станщи и потерю силы при” ‘передачЪ 
изъ одного мфста въ другое. Легко сообразить, чро’на короткой 
и оживленной лиНМи экономя будетъ наибольшей, > и расходы по 
устройству электрической тяги — наименьшими; а ‘большой же лини 
съ неболыпимъ числомъ пофздовъ примфнене Злектрической тяги, 
при большихъ издержкахъ на устройство, дасть лишь неболыную 
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экономю въ углЪ. Мы можемъ, такимъ образомъ, вообще утвер- 
ждать, что для короткихъ, оживленныхъ лин лучше всего электри- 
ческая тяга, для большихь лин — паровая. 


Во вс$хь своихъ существенныхъ чертахъ паровозъ есть то же 
самое, что и обыкновенная стащонарная паровая машина, но въ де- 
таляхъ существуеть безконечное разнообраз!е типовъ. Различй я эти 
зависять отъ многихъ причинъ: напримЪръ, отъ характера движенйя, 
отъ особенностей мЪстности — ровной или холмистой и отъ инди- 
видуальныхъ вкусовъ конструкторовъ. Интересно будеть отм$тить 
нфкоторыя изъ этихъ различ и указать ихъ значене. 


Прежде всего паровозы подраздфляются на два класса: на 
товарные и пассажирсюе. 


Въ первыхъ имЪется въ виду больше сила тяги, ч$мъ скорость; 
ихь ведупия колеса, —тЪ, которыя непосредственно вращаются силой 
пара и такимъ образомъ тянутъ весь пофздъ, — имфютъь сравни- 
тельно небольшой д!аметръ, такъ что сила, развиваемая машиной, 
не испытываеть здЪфсь частичной потери, какъ бываетъ въ томъ 
случа, когда ей приходится дЪйствовать посредствомъ большихъ 
колесъ. Разница совершенно та же, что въ большой и малой пере- 
дачЪ въ велосипедЪ. МноЦпе велосипедисты пользуются передачей 
съ тремя скоростями; при подъемЪ или при ЪздЪ противъ сильнаго 
вЪфтра они употребляютъ самую малую передачу: хотя скорость при 
этомъ и уменьшается, но оказывается возможнымъ брать таке подъ- 
емы, которые не удались бы при болыпой передачЪ. Такимъ же 
образомъ малый размфръ колесъ товарнаго паровоза не даетъ ему 
возможности развить большую скорость, но позволяетъ ему тянуть 
очень тяжелый грузъ, который оказался бы не подъ силу пассажир- 
скому паровозу съ его большими колесами. 


&\. 
По той же причин въ товарномъ паровозЪ устраиваются три” 
четыре или даже пять паръ колесъ; вс$ они одинаковаго размЪра 
и соединены одно съ другимъ посредствомъ кривошиповъ ея шату- 
новъ, Такъ что сила пара дЪйствуетъ не на одну пару< > колесъ, а 
на н$Ъсколько. Благодаря этому паровозъ достаточно<<и; Но захва- 
тываетъ рельсы и можетъ тянуть тяжелый поЪЗдЪ, Паровозы съ 
тремя, четырьмя или пятью парами соединенныхь ) такимъ образомъ. 
колесъ называются соотв$тственно „шести-‹спаренными“, „ВОСЬМи- 
спаренными“ и „десяти - спаренными“ й 
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Въ пассажирскомъ паровозЪ, напротивъ, ведуцпия колеса велики 
и число ихъ меньше, такъ какъ ему не приходится тянуть большого 
груза и нужно развивать большую скорость. Одно время скорые 
пассажирск!е паровозы устраивались всего съ одной парой ведущихъ 
колесъ очень большого д1аметра, до восьми футовъ. Таке паровозы 
назывались „одноколесными“; теперь они ужъ вышли изъ употре- 
бленя и уступили мфсто „четырехспареннымъ“, т.-е. паровозамъ съ 
двумя парами ведущихъ колесъ меньшаго размБра, соединенными 
одна съ другой. 


Мы можемъ, слБдовательно, опредфлить назначене паровоза 
по размБрамъ и числу его ведущихъ колесъ. Достаточно немного 
присмотрЪться, чтобы убЪдиться, что число колесъ опредляетъ 
вообще всю конструкШшю паровоза. Быть можетъ, это и странно, 
но число колесъ настолько важно, что оть него боле или менЪфе 
зависятъ всЪ остальныя детали. 


Кромф болышихъ (ведущихъ) колесъ, въ большинствЪ парово- 
зовь имфются еще колеса меныпаго размфра, либо впереди, либо 
позади, либо на обоихъ концахъ. Они прикрфплены не прямо къ 
самому паровозу, а къ неболыной телЪжкЪ подъ нимъ. Эта телЪжка 
прикрфплена къ паровозу такъ, что ей предоставлена изв$стной вели- 
чины „игра“: она можетъ немного перемфщаться относительно паро- 
воза, не переставая въ то же время поддерживать его. Это придаетъ 
паровозу извЪстную гибкость и позволяетъ ему легко и безопасно про- 
ходить по закругленямъ, что было бы невозможно, если бы всЪ 
колеса были соединены въ „жесткую“ группу по одной прямой 
лини. Безъ этого приспособленя пришлось бы дФлать либо всЪ 
паровозы сравнительно короткими либо закругленя гораздо менфе 
крутыми, чфмъ ихъ дфлаютъ теперь. ТелЪжка съ четырьмя колесами 
называется обыкновенно „двухосной телЪжкой“, съ двумя ‚коде. 
сами — „одноосной“. Если она находится впереди ведущихь?” ко- 


лесъ, то она называется передней (или „ведущей“ — - „ваще“ ‚ если 
позади, — задней („{аШпо“). к. 
Я 


Примфромъ того, какъ расположене колесъ ‘опредъляеть ТИПЪ 
паровоза, можеть служить очень распространенная въ настоящее 
время форма курьерскаго пассажирскаго паровоза, извЪстная подъ 
названемъ „АЧапйс“, отличать которую можно” по слЪдующимъ при- 
знакамъ: четырехколесная передняя телфжка, затЬмъ четыре веду- 
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щихъ колеса (двЪ пары), спаренныхъ между собой, и, наконецъ, 
двухколесная задняя телЪжка !). 

КромЪ того, паровозы длятся еще на два другихъ класса (при 
чемъ это дБлен!е пересфкаеть какъ-разъ поперекъ только-что раз- 
смотрЪнное), а именно — паровозы съ отдфльнымъ тендеромъ и танкъ- 
паровозы. Назначен!е тендера — нести необходимый запасъ угля и 
воды, и если паровозъ дфлаетъь лишь неболыше про$зды и часто мо- 
жеть возобновлять свои запасы, то можно обойтись совершенно безъ 
тендера, такъ какъ необходимый запасъ можетъ помЪфститься на самомъ. 
паровозЪ. На немъ устраиваются въ такомъ случаф особые ящики и 
баки (апКк$), откуда и происходить самое назване танкъ-паровоза. 


Механизмъ, посредствомъ котораго паръ вращаетъ колеса въ. 
паровозЪ, въ принципф совершенно тотъ же, что и въ стащонарной 
паровой машинф. Обыкновенно имфются два цилиндра, каждый со 
своимъ поршнемъ и поршневымъ штокомъ, крейцкопфомъ, шату- 
номъ и кривошипомъ, какъ было описано въ главЪ П. Оба кривошипа 
устанавливаются подъ прямымъ угломъ другъ къ другу, такъ что, 
когда одинъ поршень находится въ концф своего хода, какъ- разъ. 
измняя свое направлене и не выполняя поэтому никакой работы, 
другой поршень находится посредин$ хода и поэтому толкаетъ 
сильнфе всего. Если бы кривошипы были помфщены въ прямо про- 
тивоположныхь направленяхъ *), что можетъ показаться наиболЪе 


1) Н$которые главные типы паровозовъ: 


Атепсап. — Четырехколесная передняя телЪжка и четыре спаренныхъ. 
ведущихъ колеса. 

АЦапис. — Четырехколесная передняя телБжка и четыре спаренныхъ 
ведущихъ колеса, двухколесная задняя телфжка. (Для скорыхъ пассажир- 
скихъ ПОЪЗДовВЪ). 

Десаро4. — Двухколесная передняя телЪжка и десять спаренныхъ вех. 
дущихъ колесъ. (Для тяжелыхъ товарныхъ пофздовъ). < 

Мори!. — Двухколесная передняя телЪжка и шесть спаренныхъ, беду- 
щихъ колесъ, изъ которыхъ средняя пара соединена съ крейцкопфомъ; (Для 
скорыхъ товарныхъ поЪздовъ)}. 5 

Сопзопажще4. — Двухколесная передняя телФжка и сек ебаренныхь 
ведущихъ колесъ; задней телЪжки нЪтъ. (Для тяжелыхъ топариыхь пофздовъ). 

Расйс. — Четырехколесная передняя телЪжка и ‘шесть спаренныхъ 
ведущихъ колесъ, двухколесная задняя телЪжка. (Пл пужельхь и скорыхъ 
пассажирскихъ поЪздовъ). <” ) 

*) т.-е. подъ угломъ въ 180°. 
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естественнымъ расположенемъ, то получалась бы такъ называемая 
„мертвая точка“. Этимъ терминомъ обозначается положеше, при ко- 
торомъ шатунъ и кривошипъ лежатъ вполнф точно на одной прямой 
лини, такъ что толчекъ со стороны поршня не можеть сообщить 
колесу никакого вращательнаго движеня. Если одно-цилиндровая 
машина или двухъ-цилиндровая, но съ кривошипами, направленными 
въ прямо противоположныя стороны, остановится случайно на „мертвой 
точкЪ“, то она не можетъ уже сама сдвинуться, и ее приходится 
двигать какой-нибудь посторонней силой, пока не будетъ пройдена 
мертвая точка. Въ большихъ стащонарныхъ машинахъ, которыя 
останавливаются лишь черезъ сравнительно больше промежутки вре- 
мени, это не иметь значеня, и затруднене устраняется тфмъ, что 
при отливк маховика въ немъ дфлаютъ углубленя, въ которыя 
можно вставить конецъ лома и немного повернуть руками; иногда 
устраиваютъ спешальную маленькую паровую машину, для того что- 
бы пускать въ ходъ большую. 

И тоть и другой способъ были бы очень неудобны для паро- 
воза, и потому въ немъ кривошипы всегда располагаются подъ пря- 
мымъ угломъ другъ къ другу. 

Кривошипы помфщаются на оси одной изъ паръ большихъ 
колесъ, при чемъ друйя пары соединены съ первой посредствомъ 
вспомогательныхъ кривошиповъ и шатуновъ. Такъ какъ эти посл5дне 
всегда находятся по бокамъ паровоза (и никогда между колесами), 
то ихъ называютъ „боковыми шатунами“ 

Въ н$которыхъ случаяхь цилиндры помфщаются снаружи отъ 
колесъ паровоза, въ другихъ случаяхъ внутри, между двумя рядами 
колесъ. Отсюда и названя: паровозъ со внутренними цилиндрами, 
паровозъ съ наружными цилиндрами. 

Въ большинствЪ случаевъ паровозы имфютъ „простую“ машину, 
т.-е. паръ проходитъ въ нихъ изъ котла прямо въ оба цилиндра; 
но существуютъ и „паровозы - компаундъ“, въ которыхъ пар» `про- 
ходить черезъ оба цилиндра послЪдовательно. Лондонская_й СЪверо- 
Западная желЪзная дорога (.оп4доп ап №ойп-\е$егтп Рапуду) вт Англи 
строила обыкновенно „трехцилиндровые локомотивы_КОмпаундъь“. Въ 
нихь было два небольшихъ „наружныхъ“ цилинд а по одному съ 
каждой стороны, которые служили „цилиндрами, высокаго давлен1я“ 
при чемъ паръ проходилъ изъ нихъ въ одинъ большой „цилиндръ 
низкаго давленя“, помфщенный посредий® между ними обоими. 
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Въ другихъ случаяхъ (паровозъ - компаундъ съ двумя цилиндрами) 
съ одной стороны находится „цилиндръ высокаго давленя“, съ 
другой — „цилиндръ низкаго давления“ 


На одной ангЛИской желЪзной дорог есть н$фсколько паро- 
возовъ съ четырьмя цилиндрами, двумя „внутренними“ и двумя 
„наружными“, но не компаундъ. Это только дв обыкновенныя 
двухцилиндровыя „простыя“ машины, соединенныя въ одну. ОнЪ 
предназначены для тяги очень тяжелыхь пассажирскихъ поЗздовъ, 
для которыхъ обычно употребляются два обыкновенныхъ паровоза. 
Эти паровозы во всякомъ случаЪ очень велики и очень тяжелы, и 
хотя они превосходны съ точки зрЪНя инженера-механика или завЪ- 
дующаго локомотивами (осотойуе зиреищепдет), такъ какъ они 
уменышаютъ стоимость тяги пофзда, они вызываютъ все-таки серьез- 
ныя возраженя со стороны его коллеги — гражданскаго инженера, 
такъ какъ дни значительно портятъ „путь“ и увеличиваютъ расходы 
по его содержаню. Это соображене и полагаеть предЪфлъ для 
размфровъ паровоза. 


Золотникъ, который регулируетъ движене пара въ цилиндры 
и изъ цилиндровъ, во многихъ случаяхъ приводится въ дЪйстые 
эксцентрикомъ, какъ описано въ главЪ П; но часто употребляются 
особые „парораспред$лители“, въ которыхъ, при помощи системы 
рычаговъ, движене самихъ кривошиповъ передается золотникамъ и 
приводить ихъ въ дЪйстве. 


Паровозный котелъ принадлежитъ къ типу такъ называемыхъ 
„трубчатыхъь“ котловъ „съ дымогарными трубами“. Въ немъ разли- 
чаютъ, во-первыхъ, цилиндрическую часть изъ стальныхъ листовъ, 
содержашую въ себЪ воду, и, во-вторыхъ, до 200 или даже больше 
желЪфзныхъ, мъфдныхъ или латунныхъ трубъ, имБЪющихъ около 2 дюй- 
мовъ въ даметр и идущихъ оть одного конца до другого ку 
Позади котла находится болыная камера, такъ называемая „топочная’ 
коробка“, или просто „топка“, съ дномъ, состоящимъ изъ ряда же- 


лфзныхъ стержней — „ ый. образующихь „колосниковую 
рЬшетку“, на которой разводится огонь. Жаръ отъ огня Прбходить 
©” 


‹ *) Не мЬшаетъь добавить, что оба конца трубъ открыты и наглухо 
вдфлываются въ переднюю и заднюю ст$нки котла, таке что полость трубъ 


—_ 
нигдЪ не сообщается съ полостью котла, но съ, обоихь концовЪ откры- 
вается наружу. У 
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черезъ трубы въ другую камеру на переднемъ кони, такъ называемую. 
‚лымовую коробку“, на верхушкЪ которой находится дымовая труба. 


Въ дымовой коробкф находится чрезвычайно важное приспо- 
соблене, такъ называемый „конусъ“; изобрЪтенъ онъ Джорджемъ Сте- 
фенсономъ, и лишь благодаря ему удается получать въ сравнительно. 
небольшомъ котлЪ достаточное количество пара; ибо нужно помнить, 
что котелъ паровоза гораздо меныше — по отношению къ количеству 
пара, которое онъ долженъ развить, — чфмъ стащонарный котелъ. 
_ Именно поэтому вмЪфсто одной или двухъ большихъ жаровыхъ трубъ въ 
немъ устраивается болыцшое число узкихъ трубъ, чтобы жаръ могъ 
переходить въ воду черезъ возможно ббльышую поверхность. Но это 
влечетъ за собой то неудобство, что нагрфтые газы не могутъ про- 
ходить достаточно быстро черезъь узя трубы; кромЪф того, паро- 
возный котелъ лишенъ того преимущества, которое есть у сташонар- 
наго котла, а именно—высокой дымовой трубы, создающей сильную 
тягу. Поэтому, если не устроить какой-нибудь искусственной тяги, 
горфн!е не будетъ происходить достаточно энергично. 


Въ первое время это обстоятельство и составляло одно изъ 
главныхъ затруднен для Стефенсона, пока онъ не напалъ на счаст- 
ливую идею устроить упомянутый „конусъ“ *). Это — труба, помЪ- 
щенная на дн$ дымовой коробки, съ отверстемъ, направленнымъ 
вверхъ къ дымовой трубЪ; по ней паръ проходитъ изъ цилиндровъ, 
вырывается мощной струей вверхъь въ дымовую трубу и этимъ 
создаеть сильную тягу въ дымогарныхъ трубахъ котла. Такое про- 
дуване возможно, конечно, лишь во время движеня паровоза; для 
того же, чтобы произвести тягу во время разводки паровъ или во 
время остановки на станши, имфется приспособлеше, благодаря кото- 
рому можно направить струю пара въ трубу прямо изъ котла, что 
произведетъ, конечно, тоть же эффектъ. Машинисть можеть, “по 


«5 


АС 
произволу выпускать и останавливать эту струю пара. -. 


я 

© ©° 
„Паровой колпакъ“, или просто „колпакъ“ **), котрый такъ 
бросается въ глаза въ большинствЪ паровозовъ, служить” = высу- 


шиваня пара. Когда паръ подымается съ поверхобти воды, онъ 


\ 
*) Английское назване конуса „БМа-р!ре“, _ буквально „продувная 
труба“, лучше выражаетъ смыслъ и назначене этого’ приспособлен. 
**) Большею частью, цилиндрическое ВЕ на корпусф паро- 


воза позади дымовой трубы. ь 
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уноситъ съ собой значительное количество жидкой воды въ видЪ 
капелекъ, образующихъ туманъ, — самъ по себЪ паръ прозраченъ, — 
и если бы онъ проходилъ изъ котла прямо въ цилиндры, вода тоже 
прошла бы туда и отчасти заполнила бы цилиндры. Паръ поэтому 
пропускаютъ изъ котла черезъ особую трубу, открытый конецъ ко- 
торой находится подъ верхней крышкой колпака, и пока паръ прой- 
деть оть поверхности воды до устья этой трубы, бблышая часть 
содержащейся въ немъ воды осядетъ*^), и такимъ образомъ въ ци- 
линдры онъ приходитъ уже сухимъ. Въ н$фкоторыхъ паровозахъ, не 
имфющихъ колпака, та же цфль достигается посредствомъ длинной 
горизонтальной трубы внутри котла, подъ его верхней стфнкой. Паръ 
входить въ трубу черезъ отверстя на ея верхушкЪ, благодаря чему 
достигается тотъ же результатъ, что и въ колпакф. 


Труба съ паромъ проводится затБмъ къ цилиндрамъ черезъ 
дымовую коробку, гдЪ температура очень высока, благодаря чему 
онъ еще больше высушивается. 


Если значительное количество воды попадетъ въ цилиндръ па- 
ровой машины, то послфдствя могутъ получиться очень серьезныя. 
Вода столь же мало сжимаема, какъ какой-нибудь кусокъ желЪза, и 
если бы ея оказалось больше, чф$мъ нужно для заполнен!я пространства, 
которое нормально остается между крайнимь положенемъ поршня 
и крышкой на концф цилиндра, то поршень былъ бы задержанъ въ 
своемъ движен!и совершенно такъ же, какъ если бы цилиндръ былъ 
слишкомъ коротокъ. Весь механизмъ паровоза былъ бы внезапно 
остановленъ, даже если бы ничего не сломалось. [По всей вЪроятности, 
крышка цилиндра была бы выбита, какъ при взрывЪ. Когда паро- 
возъ начинаетъь движене, его цилиндры холодны и паръ сгущается 
въ нихь въ болыпомъ количествЪ; для выпуска получившейся воды 
у обоихъ концовъ цилиндра придЪфлано по небольшому крану. Эти 


рычаговъ, которой управляеть машинистъ. Онъ всегда открыва 
ихь вь начал движеня, выпуская такимъ образомъ воду, а веть 
съ нею и паръ, который вырываясь производить знакомый всЪмъ 
громкйЙ свистянпий звукъ. ЗатЪмъ, когда цилиндры нагрвибь и паръ 
перестаеть сгущаться, онъ закрываетъ краны. Я 


*) Сгустившаяся вода при помощи особаго присибеоблены отводится 


обратно въ котелъ. д У С 
р. 
КорБинъ. Успъхи ТЕХНИКИ. № 15 


ху 


„спускные краны“ открываются и закрываются при помощи а 
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До сихь поръ мы разсматривали, какъ паровозъ приводится 
въ движен!е; но не менфе важно и умФть остановить его. Въ пасса- 
жирскихъ пофздахъ есть обыкновенно три независимыхъ тормоза: 
паровой тормозъ на паровозЪ, ручной тормозъ на тендерЪ и „непре- 
рывный“ тормозъ какой-нибудь системы во всфхъ вагонахъ даннаго 
пофзда. „Ручной“ тормозъ похожъ на обыкновенный экипажный 
тормозъ; онъ только нажимается винтомъ вмфсто рычага. Въ паро- 
вомъ тормозЪ колодки прижимаются къ колесамъ паромъ, толка- 
ющимъ поршень въ цилиндрЪ, а „непрерывные“ тормоза приводятся 
въ ДЪЙстые воздухомъ. Послфдне употребляются въ двухъ систе- 
махъ: „вакуумъ-тормозъ“ и „тормозъ Вестингауза“. 


Система „вакуумъ“ состоитъ изъ цилиндра, стоящаго верти- 
кально подъ каждымъ вагономъ, съ поршнемъ внутри и выходящимъ 
внизъ поршневымъ штокомъ. Съ цилиндромъ соединена желЪзная 
труба, на обоихь концахъ которой находится еще по короткой 
гибкой трубЪ. Когда сцфпщикъ соединяетъ вагоны, онъ соединяетъ 
также и концы гибкихъ трубъ, такъ что получается одна сплошная 
труба, идущая непрерывно отъ одного конца пофзда до другого. 
Называется она „главнымъ воздухопроводомъ“ 


На паровозЪ находится небольшое приспособлене въ видЪ 
такъ называемаго „эжектора“. Въ немъ струя пара вырывается че- 
резъ особое отверсте такимъ образомъ, что этимъ самымъ высасы- 
вается воздухь изъ воздухопровода, благодаря чему во всфхъ 
тормозныхъ цилиндрахъ всего пофзда образуется пустота *). Эжек- 
торъ заставляютъ понемногу работать, благодаря чему пустота под- 
держивается, несмотря на неизбЪжное небольшое проникновене 
воздуха. 


Въ тормозномъ цилиндр находится небольшой „возвратный“ 


клапанъ, позволяюшИЙ высасывать воздухъ одинаково съ обфихь 
@р°о 


сторонъ поршня *"); поршень ничфмъ не поддерживается. и опу- 
Ио 
С. 
а 
*) „Уаспит“ — отсюда и названше системы. Фактически образуется, 
конечно, не пустота, а лишь очень разрЪженный во ухь, что, впрочемъ, 
оказывается достаточнымъ для дЪйствя тормоза. № 


**) Клапанъ этотъ находится, собственно, Въ, 5 прикрывая нахо- 
дящееся въ немъ отверсце; онъ устроенъ `такъ, что, оарынаонея при давлен!и 
сверху и закрывается при давлен!и снизу; поэтому онъ пропускаетъ воздухъ 
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скается на дно цилиндра въ силу собственной тяжести; тормозъ 
не дЪйствуетъ. Если нужно остановить пофздъ, то машинистъ дви- 
женемъ рукоятки останавливаеть эжекторъ и впускаетъ воздухъ 
въ воздухопроводъ. Воздухъ входитъ въ нижнюю часть цилиндра, 
въ верхнюю же часть его не пропускаетъь „возвратный“ клапанъ. 
Получается, слЪдовательно, полное атмосферное давлене полъ пор- 
шнемъ и пустота надъ поршнемъ; это давлене толкаеть поршень 
вверхъ; движене это передается поршневымъ штокомъ системЪ 
кривошиповъ и рычаговъ, прижимающихь тормозныя колодки къ 
колесамъ. 


Въ случаЪ какого-нибудь несчастья кондукторъ тоже можеть 
впустить воздухъ въ воздухопроводъ и такимъ образомъ затормо- 
зить по$здъ. Въ случаЪ поломки вагонной сцЪпки, когда весь пофздъ 
разрывается на двЪ части, гибкя соединеня воздухопровода тоже 
разрываются. воздухъ входитъ въ него, и автоматически нажимаетъ 
тормоза въ обЪфихъ частяхъ пофзда. Отсюда и назван!е всей системы 
„автоматическй вакуумъ-тормозъ“; вагоны, снабженные имъ, часто 
можно отличить по поставленнымъ на нихъ иниЩаламъ „А. У. В.“ 
({айотайс часиит фтаке). 


То же самое должно. было бы произойти и при отцфпленши 
вагона отъ пофзда, и какъ-разъ тогда, когда вагонъ нужно тол- 
кать руками или тянуть лошадьми, его нельзя было бы сдвинуть. 
Чтобы предупредить это, съ обЪфихъ сторонъ вагона въ удобномъ 
мЪстЪ устраивается по проволочной петлЪ. Достаточно потянуть одну 
изъ нихъ, чтобы клапанъ открылся и впустилъ воздухъ въ цилиндръ 
по обЪ стороны поршня; результатъ будетъь тоть же, какъ если бы 
съ обфихь сторонъ была пустота: поршень опустится благодаря 
собственной тяжести и отпуститъ тормозъ. Если этоть же вагонъ 
опять прицфпить къ паровозу, то эжекторъ высосетъ воздухъ изъ 
цилиндра по обЪ стороны поршня, — и тормозъ опять готовъ дЪ «А 
ствовать, какъ только понадобится. 5" 


Пофздъ изъ 18 вагоновъ, идушЙ со скоростью 560 миль 
(90 верстъ) въ часъ, можеть быть остановленъ этимъ ормозомъ 
въ 25 секундъ на протяжени 400 ярдовъ (около ла 


черезъ поршень сверху внизъ, но не наоборотъ. Для м дальнфйшаго 
слфдуетъ еще замфтить, что воздухопроводъ соединяется < съ отверстемъ въ 
нижней стЪнк5 тормозного цилиндра. 
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„Автоматическй тормозъ Вестингауза“, дЪйствуюцИй сжатымъ 
воздухомъ, нфсколько сложнЪе, чфмъ система „вакуумъ“. Подъ каж- 
дымъ вагономъ и въ этомъ случа имЪфется цилиндръ съ поршнемъ, 
при чемъ движене поршня и здфсь прижимаетъ тормозныя колодки къ 
колесамъ. Но, кромЪ того, здфсь есть еще резервуаръ съ сжатымъ воз- 
духомъ и очень остроумное приспособлене, такъ называемый „тройной 
клапанъ“. Трубы съ гибкими соединенями образуютъ и здЪсь сплош- 
ной „главный воздухопроводъ“, идупйЙй по всей длинф позда. 


На паровоз помфщается небольшой паровой насосъ, который 
сгущаетъь воздухъ въ болышомъ резервуар подъ паровозомъ до 
давленя приблизительно въ 90 фунтовъ на 1 кв. дюймъ (около 
6,4 атмосферы). Когда машинистъ поворачиваетъ рукоятку, сжатый 
воздухъ проходитъ черезъ воздухопроводъ къ тройнымъ клапанамъ. 


Предположимъ, что тормозъ былъ только-что нажатъ. Цилиндры 
наполнены сжатымъ воздухомъ, который давитъ на поршни и плотно 
прижимаетъ тормозныя колодки къ колесамъ. Когда машинистъ хо- 
четъ отпустить тормоза, онъ поворачиваетъ рукоятку и пропускаеть 
сжатый воздухъ черезъ воздухопроводъ кь тройнымъ клапанамъ. 
Эти посл$дн!е устроены такъ, что при этихь услояхъ они пропу- 
скаютъ воздухъ въ резервуары и въ то же время выпускаютъ воз- 
духъ изъ цилиндровъ, такъ что поршни свободно отходятъ обратно 
и отпускаютъ тормоза. СлЪфдовательно, впуская воздухъ въ воздухо- 
проводъ, мы одновременно и отпускаемъ тормоза и пополняемъ 
запасъ воздуха для новаго дЪйствя. 


Въ такомъ положени все и остается до тфхь поръ, пока не 
понадобится опять остановить пофздъ. Въ такомъ случаф еще одно 
движен1е той же самой рукоятки прекращаетъ притокъ воздуха въ 
воздухопроводъ и выпускаетъ тотъ воздухъ. который въ немъ содер- 
жится. На первый взглядъ кажется страннымъ, что тормозъ, АВЕ 
ющ сжатымъ воздухомъ, приводятъ въ дЪйстве, выпуская сжатый 
воздухъ; объясняется это дЪйствемъ тройного клапана. Как ОЛЬко 
притокъ воздуха прекращается, и давлен!е въ воздухопроводЪ/ падаетъ 
ниже давленя въ резервуарахъ, этотъ замфчательный уаленьки кла- 
панъ разъединяетъ резервуары отъ воздухопровола 41 ЕЕ ИХЪ 


съ цилиндрами. Воздухъ давитъ на поршни ие тормоза. 
е 
У кондуктора тоже есть рукоятка, которой онъ можетъ выпу- 


и 


стить воздухъ изъ воздухопровода и такимъ образомъ остановить 
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пофздъ даже вопреки машинисту. То же самое происходить авто- 
матически, если съ пофздомъ случится несчастье. 

Весь секретъ этого тормоза заключается въ тройномъ клапанЪ; 
это — великолфпный механизмъ, но къ сожалЪнйю, слишкомъ сложный 
для подробнаго описанйя въ этой книгФ. 

У читателей явится, быть можетъ, вопросъ, которая же изъ 
этихь двухъ системъ лучше. ОпредЪленнаго отвфта на это дать 
нельзя. Однф дороги предпочитаютъ одну. систему, друпя — другую. 

Въ товарныхъ пофздахъ, за немногими исключенями, непре- 
рывные тормоза совсЪфмъ не устраиваются. При той малой скорости, съ 
которой они движутся, въ нихъ нфтъ надобности. Останавливаются 
они тормозомъ на паровозЪ и на тендерЪ, а также ручными тормозами, 
которыми управляютъ кондуктора въ двухъ тормозныхъ вагонахъ. 

Когда выше, въ этой же главЪ, шла рЪчь о назначен!и тендера, 
было упомянуто о помфщающемся въ немъ запасЪ воды. Но при 
длинномъ пробЪфгЪ безъ остановки самый болышой тендеръ не смо- 
жетъ поднять достаточнаго запаса, и въ такомъ случаЪ необходимо 
какое-нибудь приспособленее, при помощи котораго можно было бы 
взять воду на паровозъ, не останавливая поЪзда. Достигается это 
посредствомъ желоба и черпака. На желфзнодорожномъ пути выби- 
рается участокъ, расположенный совершенно горизонтально, и на 
немъ устраивается между рельсами узкЙ желобъ, около мили длиной. 
Подъ тендеромъ подвфшенъ черпакъ ”), который въ случаф надоб- 
ности можетъ быть опущенъ внизъ. Дойдя до желоба, машинистъь 
опускаетъь черпакъ отверстемъ въ томъ направлении, въ которомъ 
идетъ пофздъ. Тогда, безъ всякихъ насосовъ или другихъ какихъ- 
нибудь приспособленй, самое движене поЪзда заставляетъ воду под- 
ниматься по черпаку въ тендеръ, пока онъ не наполнится. Тогда 
черпакъ опять подымается вверхъ. 

Послфднимъ словомъ въ этой области является паровозъ, приду 
водимый въ движене паровой турбиной. Такой опытъ былъ ки 
ланъ одной крупной англЛЙской фирмой, занимающейся конструк 
цей паровозовъ. 555 

Весь паровозъ покоится на двухъ четырехколесныхъ, тел жкахъ, 
съ одной парой ведущихъ колесъ на каждой тельжкЪ} `Котелъ — 


[© 

ВУ" 
*) Труба, верхнй конецъ которой соединенъ, ‚6 урезервуаромь въ 
тендерЪ, а нижнй открытъ. ле 
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обычнаго паровознаго типа; запасы угля и воды помфщаются въ 
бакахъ и ящикахъ по обфимъ сторонамъ его. Изъ котла паръ идетъ 
въ турбину, которая работаетъ съ громадной скоростью, — 3000 обо- 
ротовъ въ минуту — и приводить въ движен!е динамо, питающую 
токомъ четыре мотора. Арматуры двухъ изъ нихъ укрфплены соот- 
вфтственно на двухъ осяхъ ведущихъ колесъ. Турбины, такимъ обра- 
зомъ, работаютъ съ постоянной большой скоростью, — что является 
для нихъ наиболЪфе выгоднымъ услов!емъ, — скорость же ведущихъ 
колесъ регулируется электрическимъ способомъ. 

Новостью для паровоза является то, что отработавиий паръ 
опять сгущается въ воду, благодаря чему увеличиваетса сила тур- 
бины, а также не пропадаетъ понапрасну вода, которая накачивается 
обратно въ котелъ. Поэтому вода, заключенная въ бакахъ, предна- 
значена исключительно для сгущен!я пара. Небольшой насосъ нака- 
чиваеть ее оттуда въ конденсаторъ (сгуститель). Затфмъ второй 
насосъ накачиваетъь ее въ „холодильникъ“, помфщенный впереди 
паровоза, для того чтобы вполнф использовать струю холоднаго воз- 
духа, образующуюся всл$дств!е движеня пофзда; изъ холодильника 
она идетъ обратно въ баки. Такъ какъ паръ здфсь сгущается и его 
нельзя уже, конечно, использовать для усиленя тяги въ дымовой 
коробкЪ, то взамфнъ этого устраивается небольшой вентиляторъ, 
который прогоняетъ воздухъ отъ холодильника (гдЪ онъ н$сколько 
нагрЪфвается) въ топочную коробку. Такимъ образомъ, получается 
нфчто въ родЪ регенеративной системы, такъ какъ теплота, выдфленная 
сгущающимся паромъ, переносится обратно въ топку. 

Хотя этоть паровозъ и предназначенъ для курьерскаго пасса- 
жирскаго движен1я, въ немъ совсфмъ н5фть большихъ ведущихъ ко- 
лесъ, обычныхъ для паровозовъ этого типа; интересно указать 
причину этого различ я. Въ обыкновенной „поршневой“ паровой 
машин два хода поршня производятъ одинъ оборотъ кривошийя; 
поэтому разстояне, проходимое паровозомъ за время двухъ =0 въ 
поршня, какъ-разъ равно окружности ведущихъ колесъ. _ (этому 
увеличить скорость можно двумя способами: во- первыь увели- 
чивая число ходовъ поршня въ минуту и, во- вторых» ‘увеличивая 
размръ колесъ. Но на практикЪ скорость пору ня” ый пре- 
дфлъ. Если она слишкомъ велика, то это велета\, къ чрезмЪфрному 
изнашиван!ю всего механизма, и, кромЪф, того® ановится затрудни- 
тельнымъ достаточно быстро выпускать парки изъ цилиндра. Поэтому 
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паровозы для скораго движеня устраиваются съ большими коле- 
сами, для того чтобы скорость поршня оставалась въ дозволенныхъ 
предфлахъ. Но эта трудность не существуетъь для электрическихъ 
моторовъ, прекрасно работающихъ при большихъ скоростяхъ, а 
потому въ турбинномъ паровоз$ можно д$Ълать ведупия колеса 
сравнительно малыми: ихъ неболышая величина уравновфшивается 
быстротой вращенйя. 


ГЛАВА ХХ 


КелЪзнодорожное движене 


Въ настоящей главЪ, а также и въ слфБдующей, я ограничусь въ 
своемъ описан!и, главнымъ образомъ, хотя и не исключительно, тфмъ, 
что мы видимъ въ Великобритан!и, и именно потому, что благодаря 
особымъ м$Ъстнымъ условямъ какъ движене, такъ и сигнализащшя 
должны быть здЪсь разработаны самымъ тщательнымъ образомъ. Ибо, 
съ одной стороны, это — небольшая страна, такъ что въ ней нфтъ 
большихъ магистралей (Мипк пез) — въ томъ смыслЪ, какъ этотъ 
терминъ понимается, напримфръ, въ Соединенныхъ Штатахъ,—-но, съ 
другой стороны, въ ней есть очень густо населенныя области. Такимъ 
образомъ, лини здЪсь коротки, но переполнены позздами, и для преду- 
прежденя несчастй нужны, слБдовательно, особыя предосторожности, 
безъ которыхъ можно свободно обойтись въ другомъ м$стф. 

Недавно быль въ ходу слБдлующй хороций разсказецъ. Два 
человЪка разговаривали въ пофздЪ, и одинъ изъ нихъ утверждалъ, 
что всегда опасно довфрять челов$ку, котораго вы не вид$ли. ОтвФтъ 
былъ краткй, но убЪдительный: „Видфли ли Вы челов$ка, который 
ведетъ этоть пофздъ?“ 

Я упоминаю этотъ разсказъ потому, что въ немъ выраженъ 
фактъ, который мы рФфдко сознаемъ вполнЪ ясно. Когда мы спокойно 
сидимъ въ желфзнодорожномъ вагонф и безъ всякой мыслис’объ 
опасности даемъ уносить себя со скоростью 60 или 70°миль ВЪ 
часъ, мы этимъ самымъ выражаемъ неограниченное дов ре большому 
числу людей, которыхъ мы лично совершенно не знаемь. И наше до- 
вЪр!е вполнф$ основательно, потому что желфзнодорожный позздъ — 
одно изъ самыхъ безопасныхъ м$стъ на земном шаръ. 

Посмотримъ же, кто эти люди, которымь’ мы ввфряемъ нашу 
жизнь, и въ чемъ состоитъ ихъ работа. 
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Вполнф$ естественно вспомнить прежде всего о машинист$ф. 
Что это за работа! Предполагается, что онъ знаетъ каждый дюймъ 
на лини длиной до 400 миль. Онъ долженъ быть знакомъ съ поло- 
женемъ каждаго сигнала, долженъ знать (даже въ темнотЪ), гдЪ 
находится каждый уклонъ, какова его крутизна, гдЪ находятся закру- 
гленя, на которыхъ ему нужно уменьшать скорость, и насколько 
быстро онъ можетъ проходить станщи и узлы. Онъ долженъ знать 
все это настолько твердо, чтобы въ случаЪ надобности безъ вся- 
кихъ колебанй вести пофздъ въ темнотЪ и съ большой скоростью. 
Затфмъ, если мы вспомнимъ, какъ затрудняется зре дождемъ и 
другими атмосферными условями, то работа его покажется намъ 
еще болфе трудной. МнЪ часто казалось совершенно невфроятнымъ, 
что у челов$ка можеть хватить присутствя духа, чтобы ночью 
вести экспрессъ. Но мы знаемъ, что сотни людей дЪлаютъ это 
каждый день и съ полной безопасностью. 

Затфмъ, въ довершен!е всего, машинисть долженъ все время 
слЪдить за своими часами и за „служебнымъ расписанемъ поЪздовъ“. 
Окончивши проЪздъ, онъ долженъ написать отчетный журналъ, кото- 
рый просматриваютъ его начальники, и если онъ гдЪ-нибудь опоздалъ, 
онъ долженъ указать причины. Такой же журналъ ведетъ кондукторъ, 
и соотвЁ$тствуюция отмфтки дфлаются на всфхъ сигнальныхъ постахъ, 
такъ что всякое уклонене отъ установленнаго движеня можетъ 
быть провфрено, и если оказывается, что оно произощло по винЪ 
машиниста, то на него налагается взыскан!е. 

Служебное расписане пофздовъ есть частное издане, выпу- 
скаемое только для желфзнодорожныхъ служащихъ, и на большихъ 
лин!яхъ это очень солидный томъ, насчитываюний сотни страницъ; 
на Большой Западной Желфзной дорогЪ (Стеаё Шеяети КаИщау), 
самой большой въ Англи, толщина его 3—4 дюйма. КромЪ свЪдЪнй, 
помфщаемыхъ и въ публичныхъ расписаняхъ, въ немъ указано время, , 
когда пофздъ проходитъ различныя мЪста, не только т, гдЪ он” 
останавливается, и, кромЪ того, товарные позда, пустые п када, 
паровозы безъ пофзда, идуще съ работы или на работу, и й’/Масса 
другихъ деталей, которыхъ публик нб зачфмъ знать. 2” 

КромЪ того, въ служебномъ расписании есть себбок „прило- 
жен!е“, заключающее всЪф дЪйствующя инструкщи, ‚ которы регули- 
руютъ движене желфзнодорожной лини, а также ‘правила блоки- 
ровки, о которой я вскорЪ скажу подробнфе ^ 
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Затфмъ, кромф служебнаго расписанйя, есть еще извЪстя о 
спешальномъ движени, выходяц!йя еженедфльно. Если, напримЪръ, 
инженерному управленю нуженъ на одну ночь или на воскресенье 
какой-нибудь участокъ для производства ремонта, то это должно 
быть опубликовано въ еженедфльныхъ извфстяхъ со всфми необходи- 
мыми инструкщями для тЪхъ, кого это можетъ касаться. Если воскрес- 
ной школ$ или какому-нибудь клубу предоставляется спещальный 
экскурс1онный пофздъ, то всф подробности объявляются тамъ же. 

Машинистъ получаегь коши всЪхъ этихъ распоряженй и дол- 
женъ выбрать оттуда все, что касается его службы. 

Во многомъ ему приходится полагаться на самого себя. У его 
товарища, сигнальнаго сторожа, есть въ распоряжен!и много остро- 
умныхъ приспособленй, не позволяющихъ ему сдфлать ошибку. Не 
то ——у машиниста. Возможно, напримфръ, что онъ подойдетъ къ 
крутому закругленю съ слишкомъ большой скоростью, какъ это. 
сдфлалъ нфсколько лЪтъ тому назадъ одинъ машинистъ въ Солсбёри 
(ЗаЙябигу), вызвавший этимъ катастрофу, — и ничто, кромЪ его соб- 
ственнаго знан!я пути, не можеть помфшать ему сдЪлать это. Правда, 
можеть помогать кочегаръ. Но у ‘кочегара есть своя работа — слЪ- 
дить за огнемъ, и такъ какъ на сто-мильномъ профздЪ ему прихо- 
дится бросить въ печь около трехъ тоннъ угля, то очевидно, что 
онъ не можетъ все время смотрЪть впередъ. Такимъ образомъ, от- 
вЪтственность машиниста, въ конц$ концовъ, очень велика. 

Онъ начинаетъ свою карьеру въ качествЪ чистильщика въ паро- 
возномъ сараЪ, гдЪ онъ и изучаетъ все, что касается паровоза. 
Затфмъь онъ становится кочегаромъ, машинистомъ въ товарномъ 
пофздф, обыкновенномъ пассажирскомъ и, наконецъ, въ курьерскомъ 
пофздЪ. Въ конц концовъ, онъ обычно опять спускается ступенью 
ниже, потому что пожилой человфкъ, какъ правило, неспособенъ 
уже на то напряженше, котораго требуетъ ведене курьерскаго поЪзда; 
такъ что, переживши свой расцвфтъ, онъ обыкновенно переходить 
на менфе точную и болфе регулярную работу веден1я пассажирскихъ 
или пригородныхъ поЪздовъ. 5 

Но какъ бы хорошъ ни быль машинисть, оне не можеть 
спасти пофздъ оть несчастья, если дорога, по ‹оторой онъ Ъдетъ, 
неисправна, и это приводитъ насъ къ ме ‹групп$ служащихъ, 
о которыхъ мы едва ли когда и о. говорю о людяхъ, 
которые слфдять за состояемъ „автоНнОе | пути, т.-е. за рель- 
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сами, по которымъ идетъ пофздъ, и за шпалами и подушками, на 
которыхъ укрЪплены рельсы. Онъ называется „постояннымъ“, потому 
что при постройкЪ желфзной дороги подрядчики прокладываютъ 
временный путь для собственныхъ надобностей, а когда всЪф насыпи, 
выемки, туннели и т. п. закончены, этотъ временный путь убира- 
ется и замфняется „постояннымъ“. 

Вся линя раздфляется на участки, длиной приблизительно въ 
дв$ мили, и за каждымъ участкомъ слфдитъ артель такъ назы- 
ваемыхъ ремонтныхъ рабочихъ. Они ходятъ въ течене всего дня 
впередъ и назадъ, закрфпляя болты, забивая костыли, вставляя, гдЪ 
понадобится, новую шпалу, и вообще поддерживая лин!ю въ пол- 
номъ порядкЪ. Во главЪ ремонтной артели стоитъ стариИйй рабочйй, 

и одна изъ его обязанностей состоитъь въ томъ, чтобы осматривать 
свой участокъ два раза каждый будыйй день и одинъ разъ въ воскре- 
сенье. Такимъ образомъ линНя осматривается 13 разъ въ нед$лю, 
и цфнность этого осмотра иллюстрируется слБдующимъ случаемъ. 

Я помню, что однажды, профзжая черезъ туннель вблизи 
Лондона, я замфтилъ собравшихся у одного конца его высшихъ 
жел$знодорожныхъ служащихъ. Н$сколько часовъ спустя я узналъ, 
что вь это утро старийй рабоч! участка замфтилъ поврежден!я 
въ кирпичной обдфлкЪ туннеля. Поврежден!е это было признано 
угрожающимъ, и туннель долженъ былъ быть тотчасъ же закрытъ. 
Мой пофздь былъ послфднй, прошедиий черезъ него до начала 
ремонта. Бдительность этого челов$ка предупредила, быть можеть, 
ужасную катастрофу. 

Англское назване ремонтныхъ рабочихъ — „р/ееаеег$“ — 
есть пережитокъ тЪхъ старыхъ временъ, когда рельсы устраивались 
въ видф плоскихъ желфзныхъ полосъ (р!а{5), укрфпленныхъ черезъ 
извфстные промежутки на опорахъ изъ камня. Затфмъ ихъ стали 
дфлать изъ чугуна, потомъ изъ сварочнаго желЪза; теперь ихъ доу 
лають исключительно изъ стали. Послфдняя, правда, дороже, но лакь 
какъ она прочнЪе, то въ стальномъ рельсф можно допустить большее 
изнашиван!е, ч$мъ въ желфзномъ, прежде чфмъ замфнить егдновымъ. 
Шпалы дфлаются обыкновенно изъ дерева, хорошо снрбопитаннаго 
креозотомъ для предупрежденя гненйя. — 

Ремонтные рабоч!е завъдываютъ также сигнала и въ туманную 
погоду. Для этого между ними расорохвлены С сигнальныя будки, и 
какъ только начинается туманъ, каждый изъУнихь идеть въ свою 
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будку, выставляетъь сигналы и отправляется на свой постъ. Все 
устроено очень тщательно, такъ что если туманъ наступаетъ вне- 
запно, время не тратится понапрасну. 

Теперь мы переходимъ къ сигнальному сторожу, или стрЪлоч- 
нику. Его обязанности тяжелы и очень важны, въ особенности на 
большихъ станШяхъ и узлахъ, и въ прежнее время много несчастй 
случалось благодаря ошибкамъ стрЪлочника. Но всякое несчастье 
служило толчкомъ для работы изобрЪтательныхь умовъ, придумы- 
вавшихъ новые приборы и приспособлен1я, для того чтобы сдЪлать 
такя несчастья въ будущемъ невозможными. Современный стрФлоч- 
никъ работаетъ съ тщательно выработанной системой аппаратовъ и 
съ многочисленными остроумными приспособленями, которыя должны 
не дать ему возможности сдфлать ошибку; но все-таки многое зави- 
ситъ еще оть самого человфка, который съ ними работаетъ. 

На первыхъ желфзныхъ дорогахъ не было сначала никакихъ 
сигналовъ; но черезъ н$фкоторое время одинъ начальникъ станщи 
на Стоктонгской и Дарлингтонской лини (ЗюсЕюп апа Райтяоп 
пе) въ АнгЛи напалъ на мысль выставлять въ своемъ окнф горящую 
свфчу, если онъ хотфлъ остановить поЪздъ, и изъ этой простой 
выдумки развились всф современные методы сигнализащи. Отсюда 
уже легко и постепенно развился семафоръ съ „крыломъ“ для днев- 
ной сигнализащШи и лампой — для ночной, словомъ, въ томъ видЪ, 
какъ мы всф его знаемъ въ настоящее время“). Относится это къ 
1842 году, но хотя тогда семафоръ и крыло были въ сущности 
такими же, какъ и теперь, способъ управленя ими былъ совсфмъ 
другой. Каждый сигналъ управлялся рычагомъ у основанйя семафор- 
наго столба, и каждая стрЪлка — особымъ рычагомъ подлЪф нея. Но 
черезъь н$фсколько л$ть одному сигнальному сторожу пришла въ 
голову блестящая мысль. Онъ додумался управлять сигналомъ на 
разстоян!и посредствомъ прикрЪ$пленной къ рычагу проволоки. Намь 
теперь это кажется до смЪшного простымъ, но въ то время. это 
было чрезвычайно важнымъ изобр$фтенемъ; изъ него и мар 


*) На всяюй случай слфдуетъ указать, что АЕ" положен!е 
крыла семафора (днемъ) или красный огонь (ночью) обоаебдают, что путь 
занятъ, и пофздъ долженъ остановиться. Напротивъ, _овущ енное (или под- 
нятое) крыло или зеленый огонь указываютъ, что пуль) свободенъ, и поЪздъ, 
слЪдовательно, можетъ идти, не останавливаясь. ‚Въ; -первомъ случаЪ гово- 
рятъ: „семафоръ закрытъ“, во второмъ — „семафоръ открытъ“. 
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современная „система замыканя“ *), которой мы больше всего обя- 
заны нашей безопасностью при ЪздЪ по желфзной дорогЪФ. 

Въ этой систем вс сигналы и стрЪфлки управляются изъ 
одного и того же центральнаго мфста, первые — посредствомъ про- 
волокъ, вторыя — посредствомъ особыхъ тяжей **). Это центральное 
мЪсто всегда закрыто для защиты аппаратовь и человЪка, упра- 
вляющаго ими, и 
такимъ образомъ 


1 
мы получаемъ со- Е, 
йе. а 
арены 


временный сема- 

форный постъ. Въ №. / 
будкЪ или башнЪ 

этого поста на- 5 

ходится рядъ ры- 

чаговъ, по одно- 


му на каждый сиг- №. 2 


налъ или стр$Ълку, 
и эти рычаги „за- 5 
мыкають“ другъ | 


А з — 
друга, т.-е. соеди- > 


2 ес с 
нены другь съ 
ру а —— 6 
другомъ такъ, что 8 


ихъ можно приво- Рис. 39. —Рисунки, иллюстрирующе принципъ системы 
замыканя. Показаны одинъ семафоръ и одна стр$лка. 
1. СтрЪлка пропускаетъ пофздъ въ прямомъ напра- 
влени. 2. Семафоръ открытъ. 
3. СтрЪлка пропускаетъ на отвЪтвлен!е. 4. Сема- 
нащяхъ. форъ открытъ. 
Хотя эта 5. СтрФлка на отвфтвлен:е. 6. Семафоръ закрытъ. 
система и приду- №1 и № 2 — безопасныя комбинащи и могутъ быть осу- 
ществлены; № 3—опасенъ и потому не можеть быть осу- „ 


мана больше, чфмъ .^ 
я ществленъ. СтрФлки на рисункахъ обозначаютъ пофзда У 


пятьдесять ЛЪТЬ > 


дить вь дЪйстве 
только въ опре- 
дфленныхъ комби- 


тому назадъ, она теперь распространена больше, чфмъ когда_ бы то 
ни было, на всфхъ желфзныхъ дорогахъ Ангти, а такнесАмёрики. 
Я поясню ее поэтому на простомъ примЪръ. 


- — № —— $ 

*) буфет 01 „ице|оскКто“ буквально — „система ам наго сцфплен!я 
или соединен!я“. С те 

о 

*+) ЖелЪзныхъ прутьевъ, соединенныхъ другъ съ другомъ и въ 
концЪ со стрЪлкой. 2 
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На рис. 39 мы имфемъ три чертежа небольшого желЪзнорож- 
наго узла съ стрфлкой и семафоромъ въ трехъ различныхъ комби- 
нащяхъ. Первыя двЪ вполнф безопасны, и потому дежурный на се- 
мафорномъ посту можеть ихъ осуществить. Третья, напротивъ, недо- 
пустима, потому что она позволила бы одному пофзду идти отъ А 
къ В, а другому въ то же самое время отъ С кь В: на перес$чени 
эти пофзда могли бы столкнуться. Поэтому рычагъ, управляюций 
стрЪлкой, и рычагъ, управляюцпий семафоромъ, соединены такъ, что 
эта комбинащя невозможна. Какъ только стрЪлка устанавливается 
такъ, чтобы пропустить пофздъ на отвфтвлене В, этимъ самымъ 
семафоръ закрывается. Съ другой стороны, какъ только семафоръ 
открывается, тЪмъ самымъ и стрФлка ставится на прямой путь. 


Романистамъ, а еще больше поэтамъ, часто не мфшало бы быть 
хотя немного знакомыми съ желфзнодорожнымъ д$ломъ. Я припо- 
минаю, что слышаль однажды стихотворене, въ которомъ фигури- 
ровалъь желфзнодорожный сигнальный сторожъ. Содержане всего 
стихотвореня я позабылъ, но слфдуюцая слова остались у меня 
въ памяти вполнЪ ясно: 


„МПеп Фе гоаг о? Ше‘йтИе@’ \уоКе те, 
Апа ГА зо{ {е Ппе ф%0 Чеаг“. 


(„Когда шумъ приближающагося экспресса разбудилъ меня, 
и я побЪжалъ очистить линю“.) 


Слова эти могутъ имфть только тотъ смыслъ, что въ то время, 
какъ стрЪфлочникъ заснулъ, къ его посту подошелъ полной скоростью 
экспрессъ, а на пути въ это время находилось что-то, что онъ и побЪ- 
жалъ убирать, прежде чЪмъ подойдетъь пофздъ. Но такое положене 
совершенно невозможно, по крайней мЪрЪ, въ Англи. `Худшее, что 
могло бы случиться, если бы сторожъ заснулъ, свелось бы къ тому 
что пофзду, какъ бы важенъ онъ ни былъ, пришлось бы остановиться 
и ждать, не дофзжая поста, пока кто-нибудь или что-нибудь не 


х 
разбудило бы стрФлочника. 5© «© 


Это обезпечивается особой, такъ называемой бадкировочной 
системой“. Она введена постановленемъ парламента: Ас о Раша- 
тет!) и изложена въ сборникЪ правилъ, экземпляр которыхъ дол- 
женъ имфть всяюЙ жел$знодорожный служацийси съ которыми вс 
они должны быть знакомы. “СУ 
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Основной принципъ ея состоить въ слБдующемъ. Вся линя 
длится на участки, на концахъ которыхъ находятся сигнальные 
посты, или блокъ-посты съ комплектомъ сигналовъ, и на каждый 
участок5 допускается одновременно только один5 поъздё. На ка- 
ждомъ посту имфется по два сигнала для каждой лини. Одинъ съ той 
стороны, откуда приближается пофздъ,-— такъ называемый „входной“ 
сигналъ, другой — на небольшомъ разстояни съ противоположной сто- 
роны — „выходной или выпускной“ сигналъ. Посты соединены между 
собой телеграфомъ, и прежде чфмъ сигнальный сторожъ позволитъ 
пофзду профхать входной сигналъ, онъ долженъ спросить у сторожа 
слфдующаго поста, свободенъ ли путь, и послфдый не имфетъ права 
отвфчать утвердительно, пока предыдуций пофздъ не пройдетъь благо- 
получно, и путь не будетъ свободенъ. Очевидно, онъ не могъ бы 
дать этого отвфта, если бы онъ спалъ, и для того, чтобы осуществи- 
лось положене, упомянутое въ приведенномъ стихотворенйи, нужно, 
чтобы пофздъ прошелъ какъ входной, такъ и выходной сигналы 
предыдущаго поста, хотя они и указывали, что „путь закрытъ“, не 
говоря уже о „передовомъ“ сигналф, указателЪ, который помфщается 
еще за 1000 ярдовъ (ок. 430 саж.), чтобы предупредить машиниста, 
что онъ приближается ко входному сигналу. 

Быть можетъ, у н$Фкоторыхъ изъ моихъ читателей является 
вопросъ: зачфмъ, собственно, нуженъ выходной сигналъ и почему 
онъ такъ называется? Во-первыхъ, какъ я только-что указалъ, онъ 
служить добавочнымъ предохранителемъ, такь какъ если машинистъ 
и можеть пройти одинъ сигналъ, то совершенно невфроятно, чтобы 
онъ прошелъ два закрытыхъ сигнала; во-вторыхъ, онъ полезенъ 
еще въ слЬдующемъ отношени. Очень часто постъ находится какъ- 
разъ на станщи, такъ что станщшонная платформа оказывается между 
двумя сигналами, и было бы безполезной потерей времени задержи- 
вать останавливаюц!йся пофздъ какъ-разъ у конца платформы только, ^), 
потому, что к. участокъ занять поЪздомъЪ, находящимся, 
быть можеть, на разстоянйи цфлой мили. Въ такомъ случаЪ ты 
ный сторожъ можеть посл того, как по№зд5 почти остановился, 
открыть входной семафоръ и позволить поЪзду медленно дбйти до 
выходного семафора, но туть ужъ ему приходит «остановиться, 
пока не очистится слфдующ участокъ*). мы 

2 


*) КромЪ того, этимъ самымъ освобождаетсяихлредыдущй участокъ, 
на который, слфдовательно, можетъ быть пущенъ Чеперь другой поЪздъ. 
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Всюду здЪсь проводится одинъ и тотъ же неизм$нный принципъ: 
все устраивается такъ, что всякая ошибка, человфка ли или аппарата, 
скор$е вызоветъ остановку движеня, чфмъ поведетъ къ малфйшему 
риску. Мы уже видЪфли только-что, что, если сторожъ внезапно забо- 
лЪетъ или заснетъ, то въ результатЪ произойдетъ только остановка 
движеня; точно такъ же семафоры устроены такимъ образомъ, что 
въ случаъ поломки въ нихь какой-нибудь части, они сразу и сами 
собой закрываются. Подобнымъ же образомъ и электрическе аппа- 
раты, употребляемые для сигнализащи, устроены такъ, что въ случаЪ 
прекращен!я тока они автоматически указываютъ, что „путь закрытъ“. 

ВЪроятно, всякому приходилось, ожидая на станщи, слышать 
выходяще изъ сигнальной будки звуки, напоминаюцие удары въ 
неболышой гонгъ. Звуки эти производятся работой спешальныхъ 
электрическихъь телеграфныхъ аппаратовъ, которыми приводится въ 
дфйств!е блокировочная система. 


Перенесемся воображенемъ въ будку сигнальнаго поста и пред- 
ставимъ себ на минуту, что мы исполняемъ обязанности сигналь- 
наго сторожа. Для различеня назовемъ нашъ пость В, ближайнпий 
слЪдуюцшй по направленю къ столицф (такъ называемое „прямое“ 
направлен!е — „ир“ АнесНоп) пусть будетъ А, ближайпий въ проти- 
воположномъ направлени — С. Предположимъ затфмъ, что мы на 
обыкновенной двухколейной лини. 


Передъ нами находится рядъ рычаговъ*) и надъ ними, на полкЪ, 
четыре инструмента, похожихъ на часы. Это — аппараты блокиро- 
вочнаго телеграфа, и въ каждомъ изъ НИХЪ, ВЪ центрЪ циферблата, 
находится небольшой указатель, похож! на стр$лку игрушечнаго ком- 
паса. ВсЪ стрФлки стоятъ вертикально и указываютъ на слова „линя 
заблокирована“ '), напечатанныя на циферблатЪ. Мы замфтимъ также, 
что съ одной стороны на каждомъ циферблатЪ стоятъ слова о 
свободна“, и съ противоположной стороны -— „пофздъ на ли" 

У основаня двухъ изъ этихъ аппаратовъ (черезъ оли) нахо- 
дится по рукояткЪ, висящей вертикально внизъ, и на кажлую пару 
телеграфныхъ аппаратовъ приходится еще одинъ пряббрь — такъ 
называемый „колокольный аппаратъ“ (фей тягит такт какъ его 
главную часть составляетъ колоколъ — съ Ни ти и руко- 


25, 
*) Рычаги эти служатъ для управленйя сх ками и семафорами. 


1) Отсюда происходить и самый терминъ” `„блокировочная система“. 
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яткой внизу. Въ нашъ гонгь можеть звонить челов$къ, находящийся 
на ближайшемъ посту, между тЪмъ какъ рукоятка позволяетъ намъ 
звонить въ такой же гонгъ на его посту. 

Вдругъ въ колокольномъ аппаратЪ, обозначенномъ „Аи В“, 
раздается звукъ—— четыре быстро слфдующихъ удара. Это нашъ това- 
рищъ въ 4 спрашиваетъ насъ: „свободенъ ли путь для курьерскаго 
пофзда?“ Мы смотримъ тогда на блокировочный телеграфъ, обозна- 
ченный „и В обратное направлене“ (ибо пофздъ, идущй изъ поста 
А, который находится въ прямомъ направлен!и отъ насъ, будеть, оче- 
видно, обратный пофздъ), и видимъ, что стрФлка указываеть „лин!я 
заблокирована“ — положене, въ которое мы ее помЪфстили, когда 
послфднйй обратный пофздъ прошелъ нашъ постъ. Это подтверждаетъ 
наше воспоминан!е, что предылупий пофздъ благополучно прошелъ 
СВОИМЪ путемъ; убфдившись такимъ образомъ, что путь у нашего 
поста свободенъ, мы поворачиваемъ вертикальную рукоятку нашего 
телеграфа направо и закрЪпляемъ ее небольшимъ штифтомъ. Тотчасъ 
же наша стрфлка, а также соотв5тствующая стрЪфлка на посту А, 
переходитъ на слова „лив я свободна“. По этому сигналу человЪкъ, 
находянИйся въ 2, узнаетъ, что онъ можеть пустить пофздъ, и 
открываетъ свой семафоръ. 

Тогда раздаются два удара въ колоколъ, которые обозначаютъ: 
„пофздъ входить въ участокъ“ — мы вынимаемъ штифтъ и повора- 
чиваемъ рукоятку налЪфво, при чемъ стрЪлка какъ у насъ, такъ и 
въ А, устанавливается на словахъь „пофздъ на лини“. Наконецъ, 
когда пофздъ проходить нашъ постъ, мы звонимъ въ А три раза 
съ паузой между вторымъ и третьимъ ударомъ, что обозначаетъ: „по- 
Ъздъ выходить изъ участка“, освобождаемъ снова нашу рукоятку 
и опускаемъ ее вертикально. ОбЪ стрфлки переходятъ на слова 
„линНя заблокирована“ и останавливаются здЪсь, какъ указане на то, 
что, если за это время ничего не случится, мы можемъ, какъ только д 
понадобится, дать сигналъ „линНя свободна“ другому поЪзду ИЗЪ, «© 

Въ это же время мы, конечно, позвонили въ С на телеграф 
„В и С“ — четыре удара, на которые онъ отвфтитъ такъ вех `УКакь 
мы отвфчали посту А. © 

Нужно замфтить еще, что колокольные > повто- 
ряются въ отвфтъ, для того чтобы быть увфренны ыи, что они пра- 
вильно поняты; но въ предыдущемъ описании я рали простоты не 


— 
упоминалъь объ этихь отв-фтахъ. У 
КорвБинъ. Успъьхи ТЕХНИКИ. 16 


ь 
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Описанные инструменты не на всфхъ линяхъ совершенно оди- 
наковы. На нфкоторыхъ ‘дорогахъ, напримЪфръ, устраивается вмЪсто 
двухь всего одинъ телеграфъ для каждаго направленйя, но съ двумя 
стрЪлками; во всякомъ случа, принципъ вездЪ одинъ и тотъ же, и 
если читателю придется видфть инструменты другого типа, то руковод- 
ствуясь только-что сказаннымъ, онъ безъ труда разберется въ нихь. 


Большая часть движеня въ АнгЛи производится по этой си- 
стемЪ$, но очевидно, что и при ней ошибка со стороны сигнальнаго 
сторожа не становится еще абсолютно невозможной. Такъ, напримЪръ, 
только его личная осторожность и вниман!е не позволять ему дать 
сигналъь „линНя свободна“, когда въ дЪйствительности пофздъ еще 
не прошелъ, или открыть свой семафоръ, не получивши еще сигнала 
‚лия свободна“ съ другого поста. Поэтому на нфкоторыхъ доро- 
гахъ введена еще болфе усовершенствованная система, которая дЪ- 
лаетъ ошибку почти невозможной. Это — такъ называемая „замыка- 
тельно-блокировочная система“ (1[0осЕ апа В1осЕ зует). 


Инструменты въ этомъ случаф устроены нЪ$сколько иначе и 
соединены съ опредЪленными сигнальными рычагами такъ, что могутъ 
„‚замыкать“ ихъ (не давая имъ возможности функщонировать), 
Также соединены электрическими проводами съ особымъ аппаратомъ 
„замыкателемъ“ (Шеае), который находится на пути и приводится 
въ дЪйстве проходящимъ надъ нимъ пофздомъ. 


Когда рычагъ выходного сигнала закрываеть семафоръ, этимъ 
самымъ рычагъ замыкается и не можеть быть сдвинуть съ м$ста, пока 
человЪкъ на слБдующемъ посту не пошлетъь сигнала „линНя сво- 
бодна“, который автоматически размыкаетъ рычагъ. 


То же самое на другомъ посту: разъ посланъ сигналь „лин 
свободна“, телеграфъ оказывается замкнутымъ, и этоть же сигналъ 
не можетъ быть посланъ вторично, пока пофздъ не дойдеть до 
слБдующаго поста и не пройдетъ по замыкателю. ‚© 


Такимъ образомъ сигнальный сторожъ не можеть” совершить 
ни одной изъ только-что указанныхъ ошибокъ. И Ветвительно, 
на тфхъ постахъ, гдЪ н5ть стр$локъ, и ТО нельзя производить 
маневрирован!я пофздовъ, сигнальный вы превращаетса въ на- 
стоя автоматьъ. С° 


® Ух `_ 


Читатель вполнф естественно должень ‘удивиться, почему же 
эта, повидимому, столь совершенная сисЖема не принята повсюду. 
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Одна причина заключается въ томъ, что сигнальные сторожа настолько 
опытны и работаютъ съ обыкновенной блокировочной системой на- 
столько правильно, что на практик она обезпечиваеть такую же 
безопасность, какъ и „замыкательно-блокировочная“ система. Вторая 
причина та, что въ н$которыхъ м5стахъ и при опред$ленныхъ 
услояхьъ блокировочную систему можно слегка видоизм$нить. Если 
на этихъ постахъ сторожъ получаетъ вопросъ: „свободна ли лин!я?“, 
въ то время какъ пофздъ стоить между его входнымъ и выходнымъ 
сигналами, онъ не долженъ отвфчать: „линя свободна“, но можеть 
дать колокольный сигналъ, обозначаюпИЙ: „участокъ свободенъ, но 
станШя заблокирована“. Другой сторожъ долженъ въ такомъ случаЪ 
остановить приближаюиийся поюзд5 и словесно передать маши- 
нисту, что онъ можеть осторожно идти впередъ до ближайшаго 
входного сигнала. Тотъ долженъ подтвердить это, показывая ему 
зеленый флагь или зеленый фонарь, и тогда по$здъ можетъ идти. 
Эта такъ называемая „условная блокировка“ невозможна съ „замы- 
кательно - блокировочными“ инструментами, а безъ нея, нфкоторыя 
изъ болышихъ сфверныхь и южныхъ линй не справились бы съ 
своимъ огромнымъ движенемъ товаровъ и минераловъ. 

Въ правилахъ блокировки заключаются также указан!я для пре- 
дупрежден!я столкновен!Й на узлахъ. Одно время я Ъздилъ ежедневно 
въ Лондонъ по Лондонской и Юго-Западной жел$зной дорогЪ (Гоп- 
4оп апа Зошй Уеяет Кайау), и въ ВоксголлЪ (УаихйаЙ) часто 
случалось слфдующее. Сейчасъ же за обращеннымъ къ Лондону 
концомъ платформы двЪ прямыхъ мЪстныхъ лин!и сливаются въ одну, 
и очень часто прямой м$стный пофздъ безъ всякой видимой при- 
чины останавливался на станШи на нЪсколько минутъ. Но въ это 
время подходилъ другой пофздъ по другой прямой мЪстной лини, 
и какъ только онъ останавливался, первый пофздъ трогался вперелдъ. 
Все это дфлается въ силу правила, что два пофзда не должны под- ду 
ходить къ узлу одновременно. Допустимъ, что первый пофздъ троз” 
нулся, а нфсколько секундъ спустя подошелъ второй и, по не едо- 
смотру ли машиниста или благодаря скользкимъ рельсамъ, р о елъ 
нфсколько ярдовъ дальше, чфмъ слБдуетьъ; въ такомъ к пучаЪ ОНЪ 
вр$зался бы въ первый пофздъ, и послБдствя могли \Чбыть очень 
серьезны. Это правило, за немногими спещальнымй ни `исключеными, 
имЪфеть силу для всЪхъ узловъ, ия упоминаю < о. ивы вотъ для чего. 
Я часто вид$лъ, какъ пофздъ останавливался ‘при описанныхъ усло- 
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вяхъ, и изъ оконъ тотчасъ же высовывались головы пассажировъ, 
желавшихъ посмотрЪть, что случилось. Быть можеть, и съ вами 
это случится въ ближайшемъ будущемъ, и васъ тоже заинтересуетъ, 
почему вы остановились. 


О движении по двухколейнымъ линямъ желфзной дороги ска- 
заннаго будетъ достаточно; но во многихъ м$стахъ въ Англи, а еще 
больше въ другихъ странахъ, существуютъ одноколейныя лини, на 
которыхъ пофзда идутъ въ обоихъ направлен1яхъ по тфмъ же са- 
мымъ рельсамъ. Если это короткая вЪтвь, то на ней часто рабо- 
таетъ всего одинъ паровозъ, и никакой другой на эту линю уже 
не пропускается. Тогда, разумЪется, никакой сигнализаши, ни особой 
системы движеня не нужно. 


Но во многихъ случаяхь такая линя имфетъ значительную 
длину, и иногда по ней ходятъ многолюдные поЪфзда. Тогда она 
подразд$ляется на участки, и въ концЪ каждаго участка устраивается 
совершенно такой же разъФздъ, какой мы часто видимъ на трамвай- 
ныхь линНяхъ. Обыкновенная блокировочная система не позволитъ 
въ этомъ случа одному поззду наскочить на другой сзади; но что 
помфшаеть двумъ пофздамъ отойти одновременно съ противополож- 
ныхь концовъ участка и столкнуться посрединф? Первое время ка- 
залось, что для этого будеть достаточно обыкновеннаго телеграфнаго 
сообщен!я; но слабость человфческой натуры не замедлила обнару- 
житься, и благодаря недоразумфню между двумя сигнальными сто- 
рожами произошло страшное столкновене на одноколейной лини 
подл$ Норвича (№огшсй). 

Это привело къ введеню „жезловой системы“. Для каждаго 
участка имфлся одинъ жезлъ (н$что въ родЪ короткой металлической 
палки) съ обозначеннымъ на немъ названемъ участка, и ни одинъ 
машинисть не имфлъ права Ъхать по участку, не имфя въ рукахь 
соотв$тствующаго жезла. Это было вполнф безопасно, но имЪло 
и свои неудобства. Предположимъ, что у нась есть три’ пофзда, 
которые всф должны идти по тому же пути и ни одногох ВЪ обрат- 
номъ направлени. Что тогда? Первый пофздъ можеть Пойти съ жез- 
ломъ, но тогда друйе два будутъ задержаны и, можеть быть, на 


продолжительное время“). Трудность эта была ‘устранена тфмъ, что 
[© 


_ 9 


Е 
*) А именно, пока не подойдетъ какой-нибудь обратный поЪздъ, ко- 
`` 7” 
торый могъ бы привезти жезлъ. у 
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на каждомъ разъфздЪ были устроены ящики съ особыми билетами — 
жезловые билеты или путевые, — при чемъ открыть этотъ ящикъ 
можно было только жезломъ, на одномъ концЪ котораго было устроено 
для этой цфли н$что ВЪ родф ключа. Сигнальный сторожъ могъ по- 
этому показать машинисту жезлъ, но давалъ ему вмфсто жезла одинъ 
изъ билетовъ, съ которымъ тотъ и имфлъ право Фхать. Такимъ обра- 
зомъ, первые два пофзда шли съ билетами, а третй получалъ жезлъ, 


Но при этомъ часто случалось сл$дующее. Посл отхода 
третьяго пофзда неожиданно приходилъ въ томъ же направлени 
четвертый, и все еще не было обратнаго пофзда, который могъ бы 
привезти жезлъ. Четвертому пофзду приходилось, сл$довательно, 
ожидать, пока кто-нибудь пЪшкомъ или верхомъ на лошади не до- 
ставить жезла обратно. На это, конечно, терялось много времени, 
пока въ конц$ концовъ для устраненНя этихьъ неудобствъ не была 
придумана „система дощечекъ или таблетокъ“ (1а её зуйет). 


При этой систем$ въ конц каждаго участка устраивается по 
электрическому аппарату, въ которомъ и находится изв$стное число 
таблетокъ. Когда пофздъ готовъ двинуться съ одного конца участка, 
сигнальный сторожъ вынимаетъ одну изъ этихъ таблетокъ и пере- 
даетъ ее машинисту, для котораго она совершенно такъ же, какъ 
и жезлъ, служить разршешемъ двигаться. Но вынимане одной 
таблетки закрываетъ инструменты на обоихф концахъ участка, такъ 
что вынуть еще одну таблетку ни тамъ, ни здЪсь не оказывается 
уже возможнымъ. Но какъ только въ другомъ конц таблетка вкла- 
дывается, она открываетъ сразу оба аппарата, такъ что, если ока- 
жется еще одинъ пофздъ, идушЙ въ томъ же направлен!и, то можно 
вынуть вторую таблетку. Такимъ образомъ пофзда могутъ идти въ 
одномъ и томъ же направлен!и до тЪхъ поръ, пока не будутъ вынуты 
всф таблетки -— вещь маловфроятная, потому что ихъ имФется досТа- ^. 
точный запасъ. Такъ какъ одновременно можетъ быть вынутой изв 


аппарата только одна таблетка, то нфтъ никакого риска столкновеНЫ. 


(> 
На нФкоторыхъ дорогахъ употребляется такъ называемая”элек- 


трическая жезловая система, которая ничфмъ, въ сущность Не отли- 
чается отъ системы таблетокъ кромЪ того, что въ не ‘передаваемые 
машинисту значки имфють форму не дощечекъ, а прежнихь жезловъ. 


На нЪкоторыхъ важныхъ одноколейныхъ дббсь устраиваются 
еще приспособлен!я для обмЪфна таблетокъ безе остановки пофзда; 
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иногда для сквозныхъь пофздовъ имЪфется таблетка особой формы 
(„таяег- а [еЁ“), вынимане которой закрываеть всф аппараты по 
всей лини. Конечно, употребляется это только для особенно важ- 
ныЫхЪ пофздовъ. 


ГЛАВА ХХ 


ЖелЪзнодорожная сигнализаця 


Въ 1908 году въ Англи профхало по желфзнымъ дорогамъ 
1250 миллоновъ человфкъ, не считая владфльцевь сезонныхъ биле- 
товъ, и за все это время ни съ однимъ пассажиромъ не произошло 
ни одного несчастнаго случая. 

Этого факта достаточно для того, чтобы оправдать утвер- 
ждене, что, поскольку р$Ъчь идетъ о безопасности, желфзнодорожная 
сигнализаШя уже почти достигла совершенства. Поэтому инженеры, 
посвятиви!е себя этому дфлу, направляютъ теперь свою энерйю въ 
другую сторону, напримЪръ, на уменьшене затрачиваемаго труда 
или на увеличен!е пропускной способности лини, т.-е. на то, чтобы 
сдфлать ее способной пропустить бблышее количество пофздовъ за 
тоть же промежутокъ времени. 

На основани такихъ именно соображенй и были введены 
такъ называемыя „силовыя“ системы („роег“ 5у$ет5), въ которыхъ 
мышцы человфческой руки замфнены электричествомъ, сжатымъ воз- 
духомъ или какимъ-нибудь другимъ видомъ силы. Но хотя въ боль- 
шинствЪ этихъ случаевь мышцы челов$ка уже не нужны, мозгъ его 
все-таки еще нуженъ, такъ что онъ все еще управляетъ сигналами 
и стр$флками при помощи рукоятокъ въ сигнальной будкЪ, между 
тфмъ какъ одна изъ упомянутыхъ силъ выполняетъ за него тяжелую ‚5 
механическую работу. ИЕ 

Но на такихъ частяхъ лиНи, гдЪ н$фтъ ни боковыхъ авт. 
вленй, ни съфздовъ*"), и движеше идетъ всегда въ одномъ, и ломЪ 
же направленйи, можно обойтись совсфмъ безъ сигнальных сторо- 
жей и устроить такъ, чтобы пофзда сами управляли числами, такъ 
что послфдн!е работаютъ вполнЪф автоматически. 


© 


у 
*) Съфздъ — это коротюй соединительный путьст позволяющий пофзду 


К 
на двухколейной дорог перейти съ одной колеи на`другую. 
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Отдфльныя части лондонскаго метрополитэна (Ме гороШап 015- 
17сЕ Райюау) и лондонскихъ „трубъ“ могутъ служить примЪфрами 
такой автоматической сигнализащши, и на первомъ н$фкоторые изъ 
моихъ читателей навЪрное замфтили отсутстве сигнальныхъ сторожей 
и сигнальныхъ постовъ. Такъ напримЪръ, между Южнымъ Кенсингто- 
номъ (Зошй Кепуте1оп) и Манжонъ-Гоусомъ (Мапзюп Ноизе) теперь 
нфтъ ни одного поста, кромЪ Ст. Джэмсъ-Парка (5. Латез Рагк), гдЪ 
имфется одинъ единственный постъ, который открывается въ томъ 
случа, если нужно воспользоваться находящимся здфсь съЪздомъ. 


Вся линя дЪфлится на коротюе участки, длиной приблизительно 
въ 900 футовъ, и въ начал каждаго участка находится сема- 
форъ. Сигнализащшя дЪйствуеть совершенно такъ же, какъ человЪкъ, 
который входитъ въ комнату и запираетъ за собой дверь, при чемъ 
дверь остается запертой, пока онъ не выйдеть и не запреть другой 
двери, нахолящейся въ другомъ конц$ помфщенЯ. 


Семафоръ, обыкновенно, открытъ, но какъ только пофздъ про- 
ходить его, онъ закрывается и остается закрытымъ, пока пофздъ 
не перейдетъ изъ этого участка въ слфдующй. Этого было бы не- 
достаточно для лини, по которой идутъ скорые по$зда; на такихъ 
лиШяхъ, какъ было объяснено въ предыдущей главЪ, пофздъ всегда 
огражденъ двумя сигналами. Для такой же лини, какъ метрополитэнъ, 
этого вполнЪ достаточно. 


Система, дЪйствующая на этихъ ливяхъ, называется „электро- 
пневматической системой Вестингауза“. Сигналы приводятся здЪсь 
въ дЪйстве сжатымъ воздухомъ, работа котораго регулируется элек- 
трическимъ токомъ, а послЪднй, въ свою очередь, регулируется са- 
мимъ пофздомъ при помощи такъ называемыхъ „токовъ пути“, т.-е. 
токовъ, для которыхъ частью цфпи является самъ путь, ТЪ рельсы, 
по которымъ идетъь поЪздъ. < 


Одинъ изъ рельсовъ является сплошнымъ проводникомъ- = 
тричества на всемъ своемъ протяжени. Къ сожалфню, ‚спальный по- 
лосы, связываюц Ия концы рельсовъ (такъ называемый». ‚Сстыковыя 
накладки“), — плофе проводники; поэтому ихъ до поди еще гиб- 
кими мъдными „хомутами“, которые и проволятф токъ оть одного 
рельса кь слЪдующему. Другой рельсъ тоже, дер бженъ такими хо- 
мутами, но онъ уже не является‘ сплошнымь° проводникомъ на всемъ 
протяжени, а раздФляется спешальными „изолирующими стыковыми 
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прокладками“ на отдфлы, соотв$тствуюцие участкамъ пути. Каждый 
изъ этихъ отдфловъ соединенъ съ электрическимъ кабелемъ. 

Токъ приводится изъ динамо въ сплошной рельсъ, изъ него идетъ 
въ семафоръ и держить его открытымъ. Изъ семафора онъ идеть въ 
раздЪленный рельсъ,а оттуда черезъ кабель возвращается въ динамо. 

Какъ только пофздъ входитъ въ участокъ, онъ „коротко замы- 
каеть“ этотъ токъ, т.-е. даеть ему боле короткЙ и удобный путь 
черезъ колеса и оси, такъ что токъ можеть пройти изъ сплошного 
рельса въ раздфленный и обратно въ динамо, совершенно не заходя 
въ семафоръ. Въ семафорЪ, слЪФдовательно, токъ прекращается, и 
крыло его, просто благодаря собственной тяжести, устанавливается 
въ заграждающее положен!е. 

Въ дЪйствительности это, впрочемъ, нЪ$сколько сложнЪе, а 
именно черезъ рельсы идетъ не тотъ же самый токъ, который при- 
водить въ дфйстве семафоръ; но результать получается все-таки 
такой, какъ если бы это былъ одинъ и тотъ же токъ. А именно, 
первый токъ проходить черезъ особый приборъ, такъ называемое 
„релэ“; это есть размыкатель, который закрывается электромагни- 
томъ, а открывается пружиной или силой тяжести. Когда этотъ — 
довольно слабый — токъ проходитъ черезъ обмотку электромагнита, 
онъ закрываеть размыкатель и даетъ такимъ образомъ возмож- 
ность другому, болфе сильному току проходить черезъ семафоръ; 
но какъ только слабый токъ прекращается, магнитъ теряетъь свою 
силу, размыкатель открывается, и такимъ образомъ сильный токъ 
тоже прекращается. 

Очевидно, что такая система, дЪфйствительно, вполнф надежна, 
потому что всякая неисправность какъ въ дЪйств!и сжатаго воздуха, 
такъ и тока, поведутъ только къ тому, что семафоръ закроется. Въ 
самомъ дфлЪ, способъ, которымъ пофздъ закрываетъ семафоръ, есть, 
въ сущности, лишь искусственное прекращен!е тока. «© 

Эти „токи пути“ могутъ оказаться очень полезными въ собди- 
нен!и какъ съ обыкновенной ручной сигнализащей, такъ и съ ‚автома- 
тическими и силовыми системами. Такъ, напримЪръ, если пофздь бу- 
детъ передвинутъ съ одной лини на другую, чтобы освободить первую 
для какой-нибудь надобности, то можетъ случиться) что сигнальный 
сгторожъ забудетъ объ этомъ и пропуститъ на уже линию другой 
поЪздъ. Во избЪжане этого принято за ‘правило что въ такомъ 
случаъ кондукторъ идетъ на сигнальный постъ и остается тамъ, 
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какъь живое напоминан!е, пока пофздъ не будетъ переведенъ обратно 
на свой собственный путь. Если же пофздъ стоитъ на токЪ пути, то 
онъ самъ закроетъ семафоръ и такимъ образомъ самъ оградитъ себя. 


Но это—_между прочимъ. Вернемся къ метрополитэну. Пневма- 
тическй двигатель, опускаюцИй крыло семафора, состоитъ изъ неболь- 
шого цилиндра съ поршнемъ внутри на подобе цилиндра паровой 
машины. Воздухъ проходить изъ нагнетательнаго насоса по трубЪ 
и входитъ въ цилиндръ черезъ отверсте, снабженное клапаномъ. 
Этотъ клапанъ приводится въ дЪйств!е электрическимъ токомъ, иду- 
щимъ изъ релэ, и устроенъ такъ, что пока токъ замкнутъ, сжатый 
воздухъ проходитъ и удерживаеть крыло въ горизонтальномъ поло- 
жени. Но какъ только токъ прекращается, клапаньъ перемфщается 
такъ, что закрываеть доступъ воздуху изъ трубы и выпускаетъ 
наружу воздухъ изъ цилиндра. Тогда крыло семафора, отягощенное 
грузомъ на своемъ заднемъ концф, само собой подымается въ „за- 
граждающее“ положене. Такимъ образомъ, какъ я ужь говорилъ, 
всякая неисправность въ питан!и прибора какъ сжатымъ воздухомъ, 
такъ и токомъ, ведеть только къ тому, что семафоръ закрывается. 


На землЪ подлф каждаго семафора имЪфется приспособлен!е, 
которое автоматически пускаетъ въ ходъ тормозъ, если пофздъ прой- 
деть закрытый сигналъ, — а именно, неболыной желфзный рычагъ, 
который при закрыван!и семафора подымается, при открывани — 
опускается. Приводится онъ въ дЪйстве такъ же, какъ и семафоръ, 
пневматическимъ двигателемъ. Когда этотъ рычагь поднятъ, и надъ 
нимъ проходитъ пофздъ, то онъ уларяетъ по другому рычагу, нахо- 
дящемуся на пофздЪ, и этимъ пускаеть въ ходъ тормозъ. 


На узловыхъ станшяхъ автоматическая система неприм$нима. 
Здфсь для регулированя необходимъ уже человфческй мозгъ;. о- 
этому на такихъ станшяхъ, какъ Манжонъ-Гоусъ (Мапзоп Ноизе), 
Южный Кенсингтонъ (Зошй Кепзхте1опт) и Ирлс-Кортъ (Еа/'Соиго, 
существуютъ сигнальные посты. На каждомъ изъ нихъ имфется 'нЪчто 
въ родЪ небольшой, но широкой книжной полки съ цваНьть рядомъ 
рукоятокъ наверху. Эти рукоятки связаны съ размывателями, при 
помощи которыхъ сигнальный сторожъ может ъ) сибтря по надоб- 
ности, замыкать или размыкать токъ. Такимъ < образомъ онъ упра- 
вляетъ сигналами совершенно такъ же, како это дЪфлается посред- 


ствомъь релэ на автоматическихъ участкахъ. У 
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Управлене стрфлками здЪсь н$Фсколько иное, такъ какъ ихъ 
приходится передвигать то въ одномъ, то въ другомъ направлени. 
Поэтому двигатели здЪфсь — двойного дЪйств!я, т.-е. воздухъ тол- 
каеть здфсь поршень въ одну сторону, когда токъ есть, и въ 
другую -— когда токъ прекращается. 

На каждомъ посту имфется освЪщенная д!аграмма. На стеклЪ 
изображенъ планъ всфхъ путей на`данной станщи и на нфкоторомъ 
разстояни по обЪфимъ сторонамъ ея. Позади стекла расположены 
электрическя лампочки, связанныя со всфми релэ. Обыкновенно весь 
планъ освЪфщенъ, но какъ только пофздъ входить въ какой-нибудь 
участокъ, то въ этомъ участкЪ’(на планф) гаснуть лампочки, и онъ 
становится темнымъ. Такимъ образомъ, сигнальный сторожъ можеть 
съ одного взгляда опредфлить положене какъ приближающихся, 
такъ и удаляющихся поЪздовъ. 

Внутри „книжной полки“, какъ я ее назвалъ, находится при- 
способлеше, при помощи котораго отдФльныя рукоятки „замыкаютъь“ 
одна другую совершенно такъ же, какъ рычаги въ ручной системЪ. 

Въ АмерикЪ, гдЪ, собственно, и зародилась автоматическая 
сигнализащя и гдЪ она распространена гораздо больше, чфмъ гдЪ бы 
то ни было, главная причина ея принятя состоить въ томъ, что 
линН!я часто пересфкаетъ дикя, нецивилизованныя мФстности, въ кото- 
рыхъ никакой сигнальный сторожъ не согласится жить. 

Главное же преимущество автоматической системы въ Англи 
это — экономя. Возьмемъ для примфра лондонскй метрополитэнъ. 
Для того, чтобы увеличить число пофздовъ, понадобилось умень- 
шить длину (и соотвЪтственно увеличить число) участковъ. При 
старой системф это значило бы построить болышое число новыхъ 
постовъ и нанять новыхъ сигнальныхъ сторожей; при автоматической 
же систем раздфлить участокъ на два значить только поставить 
лишн!Й семафоръ и релэ. «У 

На Сфверо-Восточной желфзной дорог (Мог Еаяет Кайшау) 
въ АнгЛи и въ нфкоторыхъ мЪфстахъ Соединенныхъ Штатовъ принята 
интересная система, а именно такъ называемая ‚электро-газовая си- 
стема Голла“ (НаЙ Ейес1тс-ваз зует). Пофздъ регулируеть” сигналы 
автоматически при помощи токовъ пути въ род$ того; какь и въ 
описанной выше системЪ, принятой въ метрополитрнЪ, но только 
движущей силой является здЪсь не сжатый воздуь а сжатая угле- 
кислота. Этимъ устраняются расходы по проведейю трубъ, такъ какъ 
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запасъ сжатой углекислоты можетъ быть помфщенъ въ баллонЪ у 
поднож!я каждаго сигнала. Газъ этотъ сжать до давленя въ 900 фун- 
товъ на квадратный дюймъ (ок. 64 атмосферъ), ири каковом давле- 
ниш онь превращается уже в5 жидкость“); выпускается онъ изъ 
баллона черезъ особый клапанъ, при чемъ прежде, чфмъ онъ войдетъ 
въ двигатель, давлен!е его постепенно понижается до 40 фунтовъ 
на кв. дюймъ (около 3 атмосферъ). Если бы газъ пропускался 
изъ баллона прямо въ двигатель, то онъ замерзалъь бы благодаря 
быстрому расширен!ю. | 


Кстати, это иллюстрируетъ интересный научный фактъ, а именно, 
что одно и то же вещество можетъ существовать въ трехъ различныхъ 
состоянНяхъ. При обыкновенныхъ услов!яхъ углекислота —— газъ; дЪй- 
ствительно, мы вырабатываемъ ее въ нашихъ легкихъ и выводимъ 
наружу при каждомъ выдыхани; если подвергнуть ее давленю, то, 
какъ мы видфли, она превращается въ жидкость; и если мы охла- 
димъ эту жидкость до изв$стной температуры, то она замерзаетъ 
и превращается въ твердое т$ло. 


Въ каждомъ баллон содержится запасъ газа для 120900 опе- 
рашй, и на каждомъ посту помфщается два такихъ баллона, такъ 
что когда одиньъ опорожнится, другой тотчасъ же можетъ быть пу- 
щенъ въ ходъ. Въ опредфленные сроки пустые баллоны увозятся и 
замфняются наполненными. 


Лондонская и Юго-Западная желЪфзная дорога въ Англи ввели 
вь н5фкоторыхъ мФстахь на своихь лиШяхь „пневматическую си- 
стему низкаго давленя“. Она вся приводится въ дЪйствые сжатымъ 
воздухомъ, при чемъ двигатели для сигналовъ и стрфлокъ д5й- 
ствуютъ при давлении 15 фунтовъ на квадратный дюймъ (немного 
болыше 1 атмосферы), а клапаны —при давлении 7 фунтовъ (около 
1/5 атмосферы). Это давлеше, дЪйствительно, низкое по сравненю 


ВАС. 
съ системой Вестингауза, для которой нуженъ воздухъ при даврени 
65—70 фунтовъ (около 5 атмосферъ). —_ 


Для проведення воздуха отъ сигнальнаго поста къ. Двигателямъ 
2х 


необходимо болышое число трубъ — по четыре на каждую стрЪлку 
А 
*) По крайней мЪрЪ, при температурЪ не выше” 31° Ц; это — такъ 
называемая критическая температура, выше которой > углекислоту уже ника- 
кимъ давленемъ превратить въ жидкость нельзя ‹`Внрочемъ, для пониман!я 
описываемаго прибора это не иметь существеннаго значенйя. 
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и по три на каждый семафоръ. СтрЪлки и семафоры приводятся въ 
дЪйстве движенемъ небольшихъ рукоятокъ на сигнальномъ посту, 
которыя, будучи сдвинуты, пропускаютъ воздухъ въ трубы; эти ру- 
коятки „замыкаютъ“ одна другую такъ, что опасныя комбинащи 
оказываются неосуществимыми. При прохождени пофзда всЪ сема- 
форы автоматически закрываются, и въ нфкоторыхъ частяхъ лини 
они дфйствуютъ вполнф автоматически — пофздъ приводитъ ихъ въ 
дфйстве при помощи токовъ пути, какъ и въ системЪ Вестингауза. 


На Лондонской и СЪверо-Западной дорог$ въ Кру (Стеще) и 
ЮстонЪ (Еизюп) и на СЪверо-Восточной дорогЪ въ ПоркЪ (Уог’А) въ 
АнгЛи принята чисто-электрическая система (т.-е. дЪйствующая 
только электричествомъ, безъ сжатаго воздуха и т. п.), такъ назы- 
ваемая „система Кру“. ИзобрЪтатель ея — Веббъ (\/’еБЬ) уже много 
лЪть состоитъ главнымъ инженеръ-механикомъ на Лондонской и 
СЪверо-Западной дорог. Пропускане тока къ семафорамъ и стр$л- 
камъ регулируется размыкателями на сигнальномъ посту. СтрЪлки 
приводятся въ д-истве электрическими моторами, помфщенными 
вблизи отъ нихъ на лиНи, а семафоры — электромагнитами. 


Другая чисто-электрическая система (Сименса) была испытана 
на Центральной дорог (Л4юпа Юайюау) и на Большой Западной 
дорогф (Стеаёг Уейет КЮКаИщау) и теперь вводится въ обширныхъ 
размфрахъ въ Сноу-ГиллЪ ($по® НШ — Бирмингамъ, Англ). На 
континентф Европы эта система широко распространена. 


Инженеры, спешально занимающйеся жел$знодорожной сигна- 
лизащей, по странному обыкновен!ю называютъ системы, дЪйствующия 
ручной силой, „механическими“ въ противоположность „силовымъ“ 
системамъ. Это странно потому, что въ послЪднихъ, въ сущности, 
больше „механизма“, чфмъ въ первыхъ. На станШи Св. Еноха (51. 
Епосй’$ 5юаНоп) въ Гласго (Шотланд!я) и на станщи Виктор!я а у 
Зюйоп) Лондонской, Брайтонской и Южнобереговой дороги (Гопаор» 
Виейюп, апа Зошй-Соа5: КаИюау) принята АомеханиихоАЗ 
система, т.-е. дЪйствующая наполовину электрической и аи 


ручной силой. < 
\ 

Въ этой систем стрфлки управляются обыкновенными боль- 
шими рычагами, которые сигнальный сторожъ Е АИгиеть рукой. 
Надъ ними по краю полки, на которой стоять инструменты блоки- 
ровочнаго телеграфа, находится рядъ небольшихъ рукоятокъ, ко- 
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торыя при помощи электрическаго тока регулируютъ дЪйстве сема- 
форовъ. На каждомъ посту имБется небольшой электрическй дви- 
гатель, который опускаетъ внизъ крыло семафора. Пока идетъ 
токъ, оно остается опущеннымъ (семафоръ открытъ), но какъ 
только токъ прекращается, крыло подымается вверхъ (семафоръ за- 
крытъ). ВсЪ рукоятки и рычаги, разумЪфется, надлежащимъ образомъ 
соединены между собой. 

Существуютъ еще гидравлическя системы, но въ нашихъ ши- 
ротахь онф не очень распространены, такъ какъ вода легко мо- 
жетъ замерзнуть. 

Весьма возможно, что большинство читателей задасть здЪсь 
такой вопросъ: „Я понимаю преимущества автоматической системы, 
но въ чемъ преимущество силовой не-автоматической системы?“ 

Прежде всего, она освобождаетъ человЪфка отъ тяжелой меха- 
нической работы. ЗатЪмъ, при силовой системЪ легко устроить такъ, 
что всякое движене семафора или стрфлки будеть какимъ-нибудь 
образомъ повторено на сигнальномъ посту при помощи возвратнаго 
тока; въ такомъ случа$, если какой-нибудь рычагъь или рукоятка 
передвинуты, то слЪдующаго нельзя будетъ сдвинуть, пока не при- 
детъ „возвратный“ сигналъ, указываюциЙ, что семафоръ или стрЪлка 
правильно продфлали то, что оть нихъ требовалось. Это очень 
хорошо гарантируетъ безопасность движен!я, но вовсе еще не есть 
такое важное преимущество, какъ можетъ показаться съ перваго 
взгляда, ибо даже въ механической системЪ есть нфчто въ этомъ родЪ: 
опытный сигнальный сторожъ, двигая рычагъ, ясно „чувствуетъ“ 
правильно ли работаетъ весь механизмъ. р 

Затфмъ, при силовой систем$ сигнальныя будки могутъ быть 
гораздо меньшихъ размфровъ, такъ какъ неболыше рычаги и руко- 
ятки требуютъ гораздо меньше мЪфста, чфмъ болыше рычаги я 
нической системы. КромЪ того, можно управлять семафорами | 
стрЪлками на гораздо ббльшемъ разстояни отъ поста, такъ > “Что и 
число постовъ можетъ быть меньше. Хорошимъ примфромъ этого 
служить станщя Стэнзъ (51тез) на Лондонской и Юго- Западной 
желфзной дорогЪ, гдЪ два „силовыхъ“ поста выподияють работу, 
для которой прежде требовалось пять постовъ. № 

Врядъ ли стоить описывать детали механической сигнализащи, 
дЪйствующей въ большинствЪ постовъ. Въскаждомъ изъ нихь бро- 
сается въ глаза длинный рядъ рычаговъ. Каждый рычагъ соединенъ 
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съ семафоромъ или стр$лкой, съ первымъ — посредствомъ проволоки, 
со второй — посредствомъ тяжа; „замыкаюце“ аппараты находятся 
подъ поломъ. 


Я перехожу теперь ко второй части этой главы, которая доста- 
точно важна, чтобы имфть собственный подзаголовокъ. Я озаглавлю 
ее такимъ образомъ: 


Какъ читать сигналы? 


Я попытаюсь здфсь описать „видимую“ часть сигнализащи, 
т.-е. именно ту, изъ которой машинисть почерпаеть необходимыя 
для него указаня, и я думаю, что это будетъь интересно для мно- 
гихъ читателей: если вы сумфете хоть немного разбираться въ сигна- 
лизащи, то это облегчить скуку ожиданя на станШи и сдфлаетъ 
болЪе интересной желфзнодорожную поЪздку. 


Какъ я ужь говорилъ въ предыдущей главЪ, на каждой станщи 
имЪется для каждой лини одинъ входной и одинъ выходной сема- 
форъ — первый съ той стороны, откуда приближается поЪздъ, 
второй — съ противоположной стороны; посрединф между ними — 
станшонная платформа. Передъ входнымъ семафоромъ, приблизи- 
тельно за 1000 ярдовъ, стоить „передовой“ сигналъ. Онъ отличается 
тЪмъ, что въ конц его крыла находится вырЪфзъ въ видЪ латинской 
буквы И; назначене его — предупредить машиниста о томъ, что 
указываеть входной семафоръ. Если онъ закрытъ, то пофздъ не 
останавливается, но замедляетъ скорость, чтобы, въ случаЪ необхо- 
димости остановиться передъ входнымъ семафоромъ. 


Иногда на высокихъ семафорахъ есть еще второе крыло, нф- 
сколько меньше перваго и помфщенное ниже его. Это -— такъ назы- 
ваемый „повторитель“ (гереа{ег), употребляемый въ такихъ мЪстахъ, 
гдЪ, при извфстномъ положени поЪзда, какой - нибудь предметь^_> 
напримфръ ‘мостъ, заслоняетъь машинисту верхнее крыло. Иногда” 
совсфмъ низко надъ поверхностью земли находятся еще очень) ма- 
леньюя крылья — „туманныя“ крылья ( „0551пе“ агт$); они служать 
указателями для рабочихъ, устанавливающихь вдоль лини "особые 
сигналы въ туманную погоду. СУ” 


Сигналы, контролируюцйе маневрирован!е 1053 довъ, находятся 
обыкновенно невысоко надъ землей и очень, ‚засто” имЪють форму 
вертикальнаго диска, который не подымается гс опускается, а по- 
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Внутреннее устройство сигнальнаго поста. 


Видны ручные рычаги для стрЪлокъ, электрическе рычаги для сигналовъ, „замыкательные и блокировочные“ аппараты 
и пр. (подробное объяснене см. на слЪдующей страниц$). 


ЖЕЛЪЗНОДОРОЖНАЯ СИГНАЛИЗАЩШЯ 257 


О т О, (в), ы 


67 а гай гиг © ©® _ 
у И И и И 


1. Ручные рычаги для стрЪлокъ. 2. Электричесюе рычаги для сигналовъ. 

3. Комбинированный приборъ, содержацйй „замыкательные“ и „блоки- 
ровочные“ аппараты для пяти путей въ одномъ направлении и для 
шести въ другомъ. 

4. Небольшия модели семафоровъ, указываюцщия, свободенъ ли или забло- 
кированъ соотвЪтственный лежаший впереди участокъ. 

о. Колокольные аппараты, при помощи которыхъ сосфднйе посты сооб- 
щаются другъ съ другомъ. 

6. Рукоятки, при помощи которыхъ человЪфкъ, находяпИйся на этомъ 
посту, можетъ звонить въ колокола сосфднихь постовъ. 


7. Блокировочныя кнопки, нажате которыхъ „размыкаеть“ входной се- 
мафоръ на ближайшемъ посту позади и позволяетъ пофзду войти 
въ участокъ. 

8. Индикаторы, отмфчающе, что такое разрЪшене дано. А) 

9. Индикаторы, указывающе, что ближайний постъ впереди „разомкнуль 
выходной семафоръ на данномъ посту для прохода поЪзда. са 


10. Индикаторы, показывающе, привелъ ли пофздъ въ дЬйстве презбяра- 
нительные приборы на пути. СУ 

11. Небольния модели сигналовъ, указываюця, правильно ли(работають 
нфкоторые удаленные сигналы. © 

12. Указатели пофздовъ, при помощи которыхъ дежурные. сторожа пере- 
даютъ другъ другу, какой именно поЪфздъ Окс. 

13. Планъ, указываюциЙй положене всЪхъ стрьлокубемафоровъ и проч., 

У 


управляемыхъ СЪ этого поста. 
КорБинъ. УспЪъхи ТЕХНИКИ. 17 
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ворачивается на четверть полнаго оборота. Это — такъ называемые 
сигнальные диски *). 


На большихъ станшяхъ часто подъ обыкновеннымъ крыломъ 
семафора и очень близко къ нему устанавливается еще одно не- 
большое крыло — „допускающий“ сигналъ („саШте-оп“ или „аташ- 
айеа 4“). Онъ позволяеть машинисту двигаться впередъ, несмотря 
на то, что главный сигналъ стоить въ заграждающемъ положени. 
На первый взглядъ это опасная и недопустимая вещь, но это и 
необходимо, и вполн$ безопасно при условяхъ въ родЪ сл$ду- 
ющихъ. На многихъ большихь станШяхъ платформы достаточно 
длинны для двухъ пофздовъ; въ такомъ случаЪф первый изъ нихъ 
впускается обычнымъ образомъ, послЪ чего большое крыло сема- 
фора должно быть поставлено въ заграждающее положене, чтобы 
оградить пофздъ. Въ это время можетъ подойти другой поЪздъ, въ 
которомъ будутъ пассажиры, желаюпйе пересЪсть въ первый, такъ 
что его необходимо сейчасъ же впустить на станшю. Второй пофздъ 
останавливаютъ обычнымъ сигналомъ, а затЪмъ опускаютъ небольшое 
крыло; по этому знаку машинистъ узнаетъ, что ему нужно медленно 
подойти къ первому поЗзду. 


На конечной станШи подъ „допускающимъ“ крыломъ есть 
обыкновенно еще одно небольшое крыло. Оно отличается своей 
особой формой и употребляется для того, чтобы впустить паровозъ, 
который долженъ вести этотъь пофздъ обратно. 


Часто можно встрЪтить семафоры, къ крылу которыхъ при- 
крЪплено большое кольцо. Они относятся къ товарнымъ или обыкно- 
веннымъ пассажирскимъ путямъ и отмфчены кольцомъ для того, 
чтобы ихъ было легче отличать отъ другихъ. На томъ же основани 
сигналы для маневровъ (если они находятся на посту) отм$чаются 
иногда буквой 5, прикрЪпленной къ концу крыла. Крестъ на конЦЪ 


__ 
крыла указываетъ, что сигналь не функщонируетъ. — 


о Со 
Помфщаются сигналы по возможности близко къ тфмъиутямъ, 


къ которымъ они относятся, но, если есть нЪсколько лин, идущихъ 

въ одномъь и томъ же направлени, то это не всёгда ВОЗМОЖНО. 
д 

*) Если такой дискъ стоить параллельно пути} то это обозначаетъ: 

„путь свободенъ“, если перпендикулярно — „путвСЗакрыть“. Такъ какъ эти 


диски помфщаются обыкновенно вблизи стрыдокь, тб поворачиван!е ихъ про- 
изводится часто тфмъ же рычагомъ, который `нередвигаетъ стрФлку. 
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Поэтому ихъ иногда помфщаютъ на особомъ мосту, перекинутомъ 
надъ путями, каждый сигналь надъ соотвфтствующимъ путемъ, но 
очень часто ихъ помфщаютъь на одномъ и томъ же столбЪ одинъ 
надъ другимъ. Въ такомъ случаЪ верхвй сигналъ относится къ край- 
нему лЪвому пути, слБдуюций — ко второму слЪва, и если ихъ больше 
двухъ, то въ томъ же порядк$ и дальше. Но прн этомъ не должно 
быть нарушено почти неизмЪнное правило, что сигналъ для главнаго 
пути долженъ быть выше всфхъ остальныхъ; поэтому, если главный 
путь не лежитъь слБва отъ всфхъ остальныхъ, то онъ имЪфеть свой 
собственный семафоръ, боле высокй, чфмъ друге. 

Что касается фонарей, употребляемыхъ для сигнализащи ночью, 
то обычно красный указываетъ, что путь закрытъ, зеленый -— что 
путь открытъ; но теперь употребляютъ иногда въ сигналахъ меньшей 
важности вмЪфсто краснаго пурпурный цв$тъ, для того чтобы избЪ- 
жать смфшеня, которое могло бы произойти при слишкомъ боль- 
шомъ количествЪ красныхъ огней. Иногда въ маневровыхъ сигналахъ 
заграждающимъ является бЪФлый фонарь; это можетъ показаться со- 
всфмъ неожиданнымъ, но теперь принято за общее правило, что 
бЪлый цвфтъ всегда указываетъ, что путь закрытъ. Ибо въ против- 
номъ случаъ можно было бы по ошибкЪ принять уличный фонарь 
или свЪть въ окнф за открытый сигналъ; или м$тко пущенный ка- 
мень уличнаго мальчишки, разбивъ красное стекло, заставилъ бы 
сигналъ всегда показывать, что путь свободенъ. „Допускающий“ 
сигналь показываетъ зеленый свЪтъ, когда онъ открытъ, и ничего 
не показываетъ, когда онъ закрытъ. 

Передовой сигналъь на нфкоторыхъ лиНяхъ отличается теперь 
тъмъ, что въ немъ, кром$ обыкновеннаго круглаго окошка, есть 
еще спещшальная лампа, которая даеть полосу св$та, напоминающую 
по форм нашивку на рукав кавалер скаго капрала. 

Небольшой просвЪтъ въ задней стфнкф сигнальнаго фонарях, 
даеть возможность сторожу видЪть, что лампа горитъ, какъ слфдуемьу 
и что крыло стоитъ правильно въ заграждающемъ положении: >Вь 
этомъ, конечно, нфть надобности, если сторожъ можеть _(видЬть 
переднюю сторону сигнала. Въ закрытомъ сигналЪ ет бЪ- 


[о 
© 


лый, въ открытомъ онъ затемняется. \ 


ГЛАВА ХХ! 


Добыван!е газа 


Несмотря на многочисленныя преимущества электрическаго освЪ- 
щен/я, добыван!е газа по прежнему является процвфтающей и важной 
отраслью промышленности. Несомфнно, что этимъ оно въ значи- 
тельной степени обязано введеню калильныхъ сЪфтокъ и все возра- 
стающему примфненю газа для цфлей отопленя. Въ одной только 
Великобритании для добыван!я газа потребляется около 14000 000 
тоннъ угля ежегодно. 

Обиие принципы добыван!я каменноугольнаго или свфтильнаго 
газа всЪмъ извЪстны. Надлежащаго сорта уголь нагрфвается прибли- 
зительно до 1100° Ц. въ ретортахъь изъ огнеупорной глины въ те- 
чене 6-—12 часовъ; въ результатЪ изъ него выд$ляется газъ, который 
затЪмъ посл$довательно подвергается опред$леннымъ очистительнымъ 
процессамъ, между тЪмъ какъ въ ретортахъ остается коксъ. Въ такомъ 
видЪ все это весьма просто и общеизвЪстно, но очень интересно 
посмотрЪть, какъ это производится въ крупномъ масштабЪ. 

Посфтимъ прежде всего ретортное отдфлен!е большого газоваго 
завода. Это — обыкновенное болыное двухэтажное здан!е шириной 
около 50 футовъ; длина бываетъ различна и зависитъ отъ размфровъ 
производства. ПосрединЪ, вдоль всего зданя, идетъ прямоугольная 
кирпичная постройка съ плоскимъ верхомъ и почти такой же выши Ы 
какъ само здане. Это — печь, въ которой и находятся _феторты. 

ПослЪдя имфютъ форму толстыхъ большихъ трубъ`изъ огне- 
упорной глины, круглыхъ, овальныхъ или напоминающихь въ раз- 
рЪзЪ латинскую букву 1), положенную на бокъ въс Обь 9. Длина 
ихъ около 18 футовъ. Он проходятъ оо ю всю печь 
оть одной стфнки до другой, выдаются немибго ‚ наружу и на каж- 
домъ конц$ закрыты желЪ$зной крышкой. “©” 


ДОБЫВАНТЕ ГАЗА 26] 


Размфщаются онф группами, отъ шести до десяти ретортъ въ 
каждой; число такихъ группъ въ большомъ заводЪ отъ 20 до 30, и, 
общее число ретортъ составляетъь отъ 200 до 300. Позади каждой 
желфзной крышки на выдающейся наружу части реторты находится 
отверсте, отъ котораго отходитъ вертикально вверхъ такъ называ- 
емая „восходящая труба“, и такимъ образомъ получается рядъ трубъ, 
напоминаюцИй гигантскй органъ. 


Реторты нагрфваются обыкновенно не прямо огнемъ, а гене- 
раторнымъ газомъ. Какъ было объяснено въ главЪ о газовыхъ дви- 
гателяхъ, если пропускать воздухъ черезъ глубокую угольную печь, 
закрытую сверху, то процессъ горфн1я происходитъ только на днЪ 
печи, верхн!е же слои угля отъ нагрЪван!я только накаляются; въ 
результат углекислота — негорючйЙ газъ, получаюцийся при го- 
рфни, — подымаясь вверхъ, превращается въ окись углерода, газъ, 
который горитъ съ выдфленемъ большого количества тепла. 


Поэтому вблизи ретортъь помфщается газогенераторъ —- боль- 
шая глубокая печь, изъ которой газъ проводится по кирпичнымъ 
ходамъ въ топочныя камеры, прод$ланныя въ кирпичной кладкЪ 
между ретортами. Одновременно съ этимъ въ топочныя камеры 
проводится свЪжШ воздухъ, который на газовыхъ заводахъ назы- 
вають „вторичнымъ воздухомъ“, и, какъ только газъ встрЪчается 
съ воздухомъ, онъ вспыхиваетъ и начинаетъ горЪть. Пламя распро- 
страняется по проходамъ между ретортами и вокругъ нихъ и въ 
въ конц концовъ выходитъ черезъь дымовую трубу. Вторичный 
воздухъ по пути въ топочныя камеры идетъ по ходамъ, продфлан- 
нымъ въ кирпичной кладкЪ вокругъ ретортъ, такъ что онъ пере- 
хватываетъ и возвращаетъ обратно часть тепла, которая иначе ушла 
бы въ окружающий воздухъ. Называется онъ „вторичнымъ“ въ 
отлич!е отЪь „первичнаго“ воздуха, который пропускается через <, 
дно генератора. Обыкновенно устраивается одинъ генераторъ. На” 
нфсколько группъ ретортъ 1). о 


Я ужь говорилъ, что ретортное здане имЪетъ в1  СШирину 
около 50 футовъ, между тфмъ какъ длина самихъ ретофть меньше 
20 футовъ, такъ что между печью и стфной ОСА съ каждой 


© 
Г) Легко замфтить, что нагрфван!е газовыхъ реторть генераторнымъ 
газомъ очень похоже на способъ нагрЪваня паи” Сименса, описанный 
въ \[ глав. 
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стороны широк проходъ. ЗдЪсь въ первомъ этаж$ на рельсахъ дви- 
жутся двЪ большихъ машины, одна загружаетъ реторты углемъ („за- 
грузочная“) машина, другая выгружаетъ образовавиийся тамъ коксъ. 


Наверху загрузочной машины находится воронка съ углемъ, 
а впереди ея — труба такого же сЪченя, какъ отверсте реторты. 
Машина устанавливается передъ ретортой, которую нужно наполнить, 
и плотно вставляетъ свою трубу въ ея отверсте; внутри трубы 
находится „таранъ“, особаго рода поршень, въ род ружейнаго 
шомпола, который начинаетъь двигаться впередъ и назадъ, при ка- 
ждомъ ходф впередъ проталкивая н$фкоторое количество угля въ 
реторту, пока она не заполнится наполовину. Одновременно съ этимъ 
съ другой стороны печи другая такая же машина продфлываетъ то 
же самое съ противоноложнаго конца реторты, и такимъ образомъ 
реторта заполняется цфликомъ. Тогда машины вытаскиваютъ обратно 
свои трубы, дверцы закрываются, и уголь оставляется въ ретортЪ 
для нагрЪван1я. 


Машины, выгружаюпия коксъ, бываютъ двухъ типовъ: либо 
проталкиваюция, либо выгребаюшия. И т, и друпя съ перваго взгляда 
нЪсколько похожи на загрузочную машину. 


Главная часть проталкивающей машины это — длинная „рука“, 
состоящая изъ трубъ, входящихъ другъ въ друга, какъ въ складной 
зрительной трубЪ; на концЪ ея находится поршень такой же формы, 
какъ и реторта, и почти заполняюций ее. Когда изъ угля уже полученъ 
весь газъ, дверцы открываются съ обфихъ сторонъ, машина вста- 
вляетъь свой поршень въ реторту и продвигаетъ впередъ всю массу 
кокса, выталкивая ее съ противоположнаго конца. 


Въ выгребающей машинЪ рука иметь форму кочерги, которая 
вставляется въ реторту и выгребаетъ изъ нея весь коксъ. Эти машины 
дфйствуютъ гидравлической силой и работаютъ съ замЪчательной 
скоростью. У 


О 


При помощи двухъ загрузочныхъ машинъ, работающихь одно- 
временно, можно нагружать одну реторту девятью центаерами (около 
95 пудовъ) угля каждыя 45 секундъ, включая сюда, конечно, и время, 
необходимое для передвиженя отъ одной ето К Ук другой. Ма- 


шина, выгружающая коксъ, можеть работать быстрЪе. 


® 


Существуютъ тая же машины, приводимыя въ дЪйстве элек- 
тричествомъ, сжатымъ воздухомъ и (на и заводахъ) руками. 
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Газъ, выдфливиИйся изъ угля, подымается изъ ретортъ по „вос- 
ходящимъ трубамъ“. Эти послфдНя наверху загибаются немного 
внизъ и опускаются всф въ одну большую трубу, такъ называемую 
„гидравлическую“, которая идетъ наверху вдоль всей печи. Труба 
эта наполовину наполнена водой или, вЪрнЪе; особой жидкостью, 
съ составомъ которой мы скоро познакомимся; въ эту жидкость и 
погружаются концы восходящихъ трубъ. Получается такъ называемый 
„водяной затворъ“: газъ, выходящИЙ изъ ретортъ, проходитъ пузырь- 
ками черезъ эту жидкость, но не можеть вернуться обратно, что 
безъ водяного затвора неизбфжно случалось бы въ то время, когда 
дверцы ретортъ открыты. 

Изъ гидравлики газъ проходить по трубЪ въ конденсаторъ. 

Всякй, кому приходилось въ дфтствЪ5 продфлывать столь лю- 
бимый мальчиками опытъ добыванйя газа въ глиняной курительной 
трубкЪ *), замЪтилъ, навЪрное, что выходящйЙ газъ имфетъ видъ дыма. 
Происходитъ это благодаря присутствию пара и смолистыхъ веществъ, 
оть которыхъ, очевидно, нужно освободить газъ, прежде чЪмъ по- 
сылать его въ магистральныя трубы. Этотъ процессъ очищеня до 
извЪстной степени происходить уже въ гидравлик5 и въ трубЪ, 
идущей изъ гидравлики, въ болышихъ же размфрахъь онъ начина- 
ется въ конденсаторъ. 

На старыхъ заводахъ конденсаторъ состоитъ просто изъ зигза- 
гообразной трубы, укр$пленной на наружной стфнЪ ретортнаго здан!я 
и охлаждающейся, благодаря соприкосновен1ю съ воздухомъ. Газъ мед- 
ленно проходитъ черезъ эту трубу, все время охлаждаясь, при чемъ 
большая часть паровъ сгущается въ жидкую смолу, которая стекаетъ 
внизъ и выпускается черезъь особый клапанъ на днЪ. На современ- 
ныхъ заводахъ газъ проходитъ черезъ трубы, которыя охлаждаются 
водой, циркулирующей вокругъ нихъ, совершенно такъ же, какъ 
въ поверхностномъ холодильникЪ паровой машины. 


Затфмъ газъ идетъ въ „промываюй“ аппаратъ, гдЪ онъ п 05° 
— 


гоняется черезъ небольшия металлическя трубы съ ЕВЕ Сна 
днф, частью погруженныя въ воду. Когда онъ проходить резъ 


ом 
*) Опыть состоитъ въ томъ, что курительную трубку пл Кно а 
опилками, а отверсте трубки закрываютъ или ны Если 
теперь трубку нагрЪвать, то опилки разлагаются, и образ пошИся газъ струей 
выходить наружу черезъ отверстше мундштука. Его» можно” зажечь, и онъ, 
подобно свЪфтильному газу, будеть горфть свфтящимся *пламенемъ. 


телотего: 


250 


СА 


> 
о 
5. 

р 


«А 
Электромагнитъ, прикрфпленный къ крану для подъема’ кухковъ 
чугуна (чугунныхъ штыковъ). А Е 
Какъ только токъ прекращается, куски чугуна сами собой отпадают. Меньший 
рисунокъ изображаетъ такой же магнитъ, поро бочки 
| съ желЬзными гвоздями. с 


У 
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эти отверспя, мелюе пузырьки смоляного пара лопаются и сгущаются 
въ жидкую массу; а такъ какъ отверстя находятся подъ водой, то 
газъ проходить черезъ нее пузырьками, оставляя въ вод часть содер- 
жащагося въ немъ амм!ака. Въ этомъ аппарат газъ освобождается 
оть послфднихъ слБдовъ смолы. 

По выходЪ изъ промывающаго аппарата газъ все еще содер- 
жить н-фкоторыя прим$си, главнымъ образомъ, амм!ака и сЪроволо- 
рода, отъ которыхъ его нужно какимъ-нибудь образомъ освободить. 
Амм!акъ, къ счастью, очень легко растворяется въ водЪ, а потому 
газъ пропускаютъ черезъь высокую башню, называемую „скруббе- 
ромъ“; здфсь онъ проходить черезъ рядъ вертикально стоящихъ 
влажныхъ перегодокъ навстрфчу струф воды, которая брызгами па- 
даеть сверху. На н5которыхъ заводахъ газъ пропускають черезъ 
аппаратьъ, въ которомъ вращаюцйяся стальныя щетки образуютъь 
водяныя брызги, черезъь которыя и проходитъ газъ. 

Наконецъ, въ „очистителяхъ“ онъ профильтровывается черезъ 
слои водной окиси желЪза, поглощающей сЪроводородъ, и тогда 
его можно уже пропускать въ газгольдеръ, (резервуаръ, въ которомъ 
сохраняется газъ; подробности см. ниже *). 

Газъ, конечно, не могъ бы пройти самъ черезъ всЪ эти 
аппараты, такъ какъ они представляютъ н$которое, хотя и неболь- 
шое, сопротивленше. Поэтому гдЪ-нибудь въ ряду аппаратовъ, на- 
примфръ, между конденсаторомъ и промывающимъ аппаратомъ ста- 
вится насосъ, называемый здфсь „эксгаусторомъ“ (буквально: „выса- 
сыватель“), который приводится въ дфйстые паровой машиной; онъ 
служить какъ бы сердцемъ всей системы, поддерживая въ ней пра- 
вильную циркулящю газа. 


*“) КромЪ приведенныхъ авторомъ прим$5сей слЪдуетъ упомянуть еще 
углекислоту, присутств!е которой вредно въ томъ отношении, что она значи- А 
тельно понижаетъ свфтовую силу газа. Для удален!я ея газъ пропускають че —_^ 
резъ особые очистители, содержанше известь, которая поглощаетъ углекисйоту 
и образуетъ, соединяясь съ нею, углекислую известь — твердое ‚нераство- 
римое тфло, остающееся въ очистителЪ. Затфмъ слЪфдуеть указать ‘причины, 
по которымъ необходимо удалять изъ газа указанныя авторомЪ” прим$си. 
Аммакъ и сфроводородъ какъ сами по себЪ, такъ и продукты мхъ горЪнЯя, 
являются вредными для здоровья, въ особенности, если тазом пользуются 
для освфЪщеня закрытыхъ помфщенй. Пары смолистьхь ‚‘Веществъ вредны 
тЬмъ, что если ихъ не удалить, они могутъ сгустИй вся ВЪ ЖИДКОСТЬ ВЪ 
газопроводныхъ трубахъ. -о 
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На большинствЪ заводовъ какъ большихъ, такь и малыхь, 
употребляются описанныя выше горизонтальныя реторты; но на нф- 
которыхъ устроены наклонныя и даже вертикальныя реторты. Ихъ, 
конечно, гораздо удобнЪе нагружать, такъ какъ уголь падаетъ въ 
нихъ самъ, и нфть надобности его проталкивать. Точно такъ же и 
коксъ снизу вываливается самъ собою. Въ н$которыхъ ретортахъ 
весь процессъ производства газа идеть непрерывно: сверху неболь- 
шими количествами и черезъь коротке промежутки времени насыпа- 
ется уголь, снизу такимъ же образомъ выбирается коксъ. Относи- 
тельныя преимущества различныхь типовъ ретортъ служать еще 
предметомъ обсужденя среди инженеровъ. 

Введен!е вертикальныхъ ретортъ оказалось, впрочемъ, важнымъ 
не столько само по себЪ, сколько косвеннымъ образомъ, такъ какъ 
оно вызвало переворотъ въ способахъ работы на многихъ заводахъ, 
снабженныхъ горизонтальными ретортами. 

Всегда желательно вывести газъ изъ реторты какъ можно скорЪе 
послЪ того, какъ онъ образовался, такъ какъ, оставаясь въ соприкос- 
новен!и съ горячимъ коксомъ, газъ теряетъ часть своей силы. По- 
этому реторты наполнялись не цфликомъ, а приблизительно на двЪ 
трети, т.-е. уголь насыпался на дн реторты такъ, чтобы сверху 
оставался для газа свободный проходъ въ восходяния трубы. Чтобы 
достигнуть этого, уголь вкладывали въ реторты при помощи длин- 
ной лопаты, которую просовывали въ реторту, а затфмъ перевора- 
чивали и разгребали ею уголь равномфрнымъ слоемъ по дну реторты. 
На небольшихь заводахь до сихъ поръ еще работаютъ такимъ 
образомъ. Совершенно очевидно, что для вертикальной реторты это 
не годится, такъ какъ въ ней уголь, благодаря своей тяжести, запол- 
няетъ всю реторту и не оставляетъ прохода для газа; и тотъ фактъ, 
что вертикальныя реторты работаютъ вполнф удовлетворительно, 
открылъ глаза инженерамъ на то, что — по крайней мЪрЪ, на бо 
шихъ заводахъ, гдЪ загрузка производится машинами, ее 
могутъ наполнять свои горизонтальныя реторты ЦБликом7 БовЪ ре- 
зультатЪ чего получается громадная экономя въ работ 

При старой систем рабоче работали тремя сыЪнами ПО ВОСЬМИ 
часовъ каждая. Въ течене одной см5ны они разгружали и загружали 
каждую реторту по одному разу. При такихъ ‚усло яхъ 18-футовая 
реторта загружалась приблизительно шестью о ибитнерами (ок. 36 пуд.) 
угля, перегонка которыхъ требуеть именно восьми часовъ. При но- 
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вой системЪ реторта загружается девятью центнерами (ок. 55 пуд.) 
угля, которыя оставляются тамъ на 12 часовъ. Рабоче могутъ вы- 
полнить всю работу ло нагрузк$ и разгрузкБ за т же восемь 
часовъ, что и раньше, послф чего реторты фактически предоставля- 
ются самимъ себЪф на четыре часа. Такимъ образомъ, двЪ восьми- 
часовыя смфны въ день съ четырехчасовымъ промежуткомъ между 
ними могутъ добыть то же количество газа, для котораго при ста- 
рой систем требовалась непрерывная работа трехъ см$фнъ. 

Сказаннаго достаточно о каменноугольномъ свЪТильномъ газЪ. 
Теперь мы займемся „карбурированнымъ водянымъ газомъ“, кото- 
рый часто употребляется для обогащеня перваго, т.-е. для увели- 
чен!я его свфтовой силы, а иногда и вмФсто него. 

По составу оба эти газа очень похожи другъ на друга. „Га- 
зами“ ихъ можно называть лишь въ коммерческомъ смыслЪ слова, 
для химика же и тоть, и другой есть смфсь н$сколькихъ газовъ. 
Составныя части въ обоихъ случаяхъ почти однф и ТЪ же, различе 
сводится къ ихь относительнымъ количествамъ. = 

Ограничиваясь грубымъ приближенемъ, мы можемъ сказать, 
что главными составными частями каменноугольнаго газа являются 
водородъ (около 509/0), метанъ — соединеще (не смЪсь!) углерода 
съ водородомъ (около 309/0) — и приблизительно 109/о окиси угле- 
рода. Эти три газа составляютъ около 0,9 общаго количества. Точ- 
ный составъ вар!ируетъ въ различныхъ городахъ. 

ТЪ же самые три газа образуютъ “/5 карбурированнаго водя- 
ного газа, но окись углерода составляеть уже не 1/10, а около 
четверти всего количества, въ результат чего получается боле 
совершенное сгоране и болЪфе яркое пламя, ч6мъ у каменноуголь- 
наго газа, и потому, прибавляя его къ послфднему, мы ‘можемъ 
увеличить его свЪтовую силу. 

Аппараты, употребляемые для производства карбурированнаго” 
водяного газа, совсфмъ не тЪ, что въ производствЪ каменноуголь-” 
наго газа. Та часть, въ которой, собственно, добывается газъ И 
которая соотвфтствуетъ групиЪ ретортъ, состоитъ здЪсь изъ ”трехь 
цилиндрическихъ стальныхъ сосудовъ, ВыОЖенныхь ды 


кирпичомъ. Первый изъ нихъ называется генератор. К второй— 


О 
карбураторомъ (или испарителемъ), трей — подокр$вателемъ. 
Генераторъ это —- печь съ рфшеткой внизу. Его наполняютъ 


коксомъ и зажигаютъ; огонь поддерживается струей воздуха, про- 
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изводимой вентиляторомъ. КромЪ дверцы, черезъ которую бросается 
коксъ, верхушка генератора закрыта, такъ что нагрфтые газы изъ 
пламени проходятъ по короткой трубЪ въ карбураторъ. Послфднйй 
заполненъ рыхло уложенными кирпичами (какъ въ регенеративныхъ 
камерахъ печи Сименса), которые и нагрфваются горячими газами. 
Эти газы проходятъ затфмъ въ подогрЪватель, который тоже за- 
полненъ кирпичами; нагрфвъ ихъ, газы выходятъ наружу черезъ 
трубу. Это лишь предварительный процессъ, такъ называемая „про- 
дувка“; продолжается она недолго, и въ результатЪ ея мы полу- 
чаемъ въ генератор массу раскаленнаго кокса, въ карбураторЪ 
и подогрЪвателЪ — массы горячихъ кирпичей. Теперь все готово для 
второй стади процесса, для собственно газообразования. 


Продувка прекращается, и вмЪсто того въ генераторъ впу- 
скается струя пара изъ котла. Мы уже видфли, говоря о газовыхъ 
двигателяхъ, что паръ, проходя черезъ раскаленный уголь, химически 
расщепляется и образуетъ водоролъ и окись углерода. СлЪдовательно, 
и здЪсь изъ генератора проходятъь въ карбураторъ оба эти газа. 
Входя въ карбураторъ, они встр$чаютъ тонкую распыленную струю 
керосина, при чемъ газъ вмфстЪ съ струей керосина проходитъ внизъ 
черезь горя4е кирпичи; керосинъ при этомъ испаряется и смЪ- 
шивается съ газомъ. Затфмъ, чтобы довести этоть процессъ до 
конца, струю изъ карбуратора пропускають черезъ вторую массу 
горячихъ кирпичей въ подогрфвателЪ, посл чего газъ можно уже 
считать готовымъ. 


Изъ подогрфвателя газъ идеть въ особый аппаратъ, такъ на- 
зываемый „керосино-нагрЪватель“ (оЙ-йеег), гдЪ часть его теплоты 
утилизируется для нагрЪваня керосина, идущаго въ карбураторъ; 
затъмъ онъ проходить черезь промываюций аппаратъ, скрубберъ 
и конденсаторъ въ газгольдеръ. «У 


Спустя нфкоторое довольно короткое время генераторъ, кар- 
бураторъ и подогрЪватель начинаютъ охлаждаться, и газообразование 
останавливается; тогда пропускан!е пара прекращается н снова на- 
чинается продувка. Такъ и ведутъ весь пронессь, чередуя газо- 


образован!е и продувку. МУ 


КромЪ тЪхь преимуществъ, нотами обладаеть ВОДЯНОЙ ГазъЪ 
самъ по себЪ, приборъ для его добываня- иметь еще свои особыя 
очень цфнныя качества. > 
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Представимъ себЪ, что внезапно наступаетъ туманная погода, — 
спросъ на газъ сразу увеличивается. Запасныя реторты не могутъ 
удовлетворить его, такъ какъ, чтобы разогрФть ихъ, нужно по меньшей 
мЪрЪ три дня, но даже и въ этомъ случа напряженя, вызванныя 
расширешемъ и сокращешемъ, настолько сильны, что могутъ повре- 
дить какъ самыя реторты, такъ и печи. Поэтому гораздо лучше разо- 
грЪвать ихъ очень постепенно, затрачивая на это до двухъ недЪль. 

Отсюда вытекаетъ, что всегда необходимо держать достаточный 
запасъ газа въ газгольдерахъ на случай неожиданнаго повышен!я спроса. 

Съ другой стороны, аппарать для добыванйя водяного газа 
работаеть полнымъ ходомъ уже спустя три часа съ того момента, 
какъ былъ разведенъ огонь. Больше того, иногда случается, что по 
той или другой причинф— благодаря, напримфръ, случайно попавшейся 
парти плохого угля — качество газа, получаемаго на заводЪ, сразу 
понижается, и если для обогащеня его примфняется карбурирован- 
ный водяной газъ, то дфло легко поправить, увеличивая количество 
употребляемаго керосина. 

Употребляется здфсь такъ называемый „неочищенный“ * керо- 
синъ — терминъ, который можетъ ввести въ заблуждене, такъ какъ 
это, въ сущности, остатокъ, который получается посл перегонки 
изъ нефти болЪе легкаго сорта, употребляемаго для освфщеня. Онъ 
является, такимъ образомъ, отбросомъ производства и стоить 
поэтому недорого. 

Я ужь упоминалъь выше о жидкости, находящейся въ гидрав- 
ликЪ. Это — вода, въ которой растворенъ амм1акъ, одинъ изъ са- 
мыхъ обильныхъ продуктовъ газоваго производства, такъ какъ онъ 
получается не только въ гидравликЪ, но находится въ большомъ 
количествЪ и въ жидкости, выходящей изъ промывающихъ машинъ и 
изъ скрубберовъ. На большихъ заводахъ, а также и на многихъ 
небольшихъ, устраиваютъ спешальные аппараты для добываня ам < 
мака, который является, такимъ образомъ, цфннымъ побоемиез- 
продуктомъ *). © © 

Каменноугольная смола (или деготь), другой изъ важнфйшихь 
побочныхъ продуктовъ газоваго производства (исключая, (конечно, 
коксъ), съ химической точки зрЪн!я — одно изъ самыхъ зу чательныхь 
веществъ; изъ нея приготовляются тая разнообразныя’ вещи, какъ 


их 


*) Обыкновенно, не самъ аммакъ, а получасуви и изъ него тутъ же 
на заводф сЪрноамм1ачная соль. У 
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краски, бензолъ, употребляемый, какъ топливо для автомобилей, 
суррогатъ сахара“) и фотографическе реактивы. Инженеръ прелд- 
почитаеть обыкновенно отъ нея избавиться, не продавая ее, а пре- 
вращая, насколько возможно, въ газъ; но теперь существуютъ за- 
воды, гдЪ самъ газъ является лишь побочнымъ продуктомъ, а до- 
быван!е большого количества каменноугольной смолы составляетъ 
существенн5йшую задачу производства. 

Это, именно, производство особаго сорта топлива, такъ назы- 
ваемаго „коалита“. 


Мы ужь видфли, что если нагрЪФвать уголь въ ретортЪ до 
температуры приблизительно въ 1100°Ц., то изъ него выдфляются 
опредЪленныя вещества, и остается коксъ. Этотъ послфднйй, какъ всЪмъ 
извЪстно, есть бездымное топливо и этимъ превосходитъ обыкновен- 
ный уголь, но онъ имФфетъ тотъ недостатокъ, что не легко воспламе- 
няется, и кромф того, горить неяркимъ пламенемъ. Поэтому онъ и 
не завоевалъ себЪ мЪста, какъ домашнее топливо. Но если нагрЪвать 
уголь не до 1100°, а только до 450° Ц., то получается коксъ нЪсколько 
иного” качества. Онъ бездыменъ, какь и обыкновенный коксъ „вы- 
сокой температуры“, но легко воспламеняется и горитъ почти такъ 
же, какъ уголь. Этотъ коксъ „низкой температуры“ и называется 
„коалитомъ“, и существуетъь мнфн!е, что онъ снабдить насъ очень 
удобнымъ топливомъ для домашняго употреблен!я — легко воспламе- 
няемымъ, дающимъ больше тепла, чфмъ обыкновенный уголь, и въ 
то же время совершенно не дающимъ дыма. Эта перспектива яснаго 
неба, не покрытаго дымомъ даже въ нашихъ большихъ городахь, 
очень заманчива, и есть надежда, что новое топливо, дЪйствительно, 
выполнитъ все то, что отъ него ожидаютьъ. 

Но съ точки зрфнйя инженера главный интересъ лежитъ въ 
способЪ производства, а также въ цфнныхъ побочныхъ п 

ВмЪсто обычнаго типа реторты употребляются особыя вёрти- 
кальныя реторты, сдфланныя изъ желЪза. Представьте себь” про- 
долговатый чугунный ящикъ съ двфнадцатью отверстыми; Эна ДНЪ; 
каждое отверстйе соединяется снизу съ вертикальной прубой, укр$Ъп- 
ленной подъ ящикомъ. Это дастъ вамъ достаточное представлен!е 
о „коалитной“ ретортЪ. Трубы имфютъь въ длину, Около 9 фуговъ, 
а въ дДаметрЪ 41/2 дюйма наверху и нфсколько больше внизу. 


> хх 


о 
*) Сахаринъ. —_ 
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Нижнй конецъ закрывается дверцой, такъ что когда уголь насы- 
пается въ ящикъ, онъ падаетъ внизъ въ трубы и заполняетъ ихъ; 
для выгрузки же его достаточно открыть дверцу на днЪ. ОнЪ, конечно, 
обложены кирличной кладкой и нагрфваются генераторнымъ газомъ. 

И замЪчательно въ данномъ случаЪ то, что разница въ тем- 
пературЪ, до которой нагрфваютъ уголь, обусловливаетъ не только 
количественную (какъ этого можно было бы ожидать), но и ка- 
чественную разницу въ получаемыхъ продуктахъ. Было бы вполнЪ есте- 
ственнымъ предположить, что при болЪе низкой температурЪ получится 
„недодфланный“ и, слЪдовательно, боле тяжелый коксъ, такъ какъ 
онъ меньше измфнится по сравнен!ю съ первоначальнымъ состоянемъ, 
и, кромф того, получится меньше газа и мньшее смолы. 

Въ дйствительности же тонна угля, обработаннаго при низ- 
кой температурЪ, даетъ приблизительно тотъ же вЪсь коалита, 
меньше газа, меньше амм!ака, но боле, чфмъ двойное количество 
смолы по сравненю съ обработкой при высокой температурЪ; кромЪ 
того, получается смола, настолько отличная отъ обыкновенной га- 
зовой смолы, что ее почти можно разсматривать, какъ совсЪмъ 
новое вещество. Обработанная химически эта смола даетъ спирть 
для двигателей, гарное масло, дезинфецируюция вещества, превос- 
ходный матераль для изоляЩШи электрическихъ кабелей н много 
другого. Именно эта цфнная смола и дфлаетъ все производство 
коммерчески возможнымъ. 

Но что на газовомъ заводЪф всегда привлекаетъ внимане сво- 
ими гигантскими размЪрами, это—резервуаръ для газа, „газгольдеръ“ 

Его часто называютъ газометромъ-— терминъ, не совсЪмъ 
удачный, .такъ какъ онъ наводитъ на мысль объ измфрительномъ при- 
борЪ. Правда, по высот газгольдера можно судить о количествЪ 
газа, заключеннаго въ немъ, но для этой цфли имъ никогда не 
пользуются. Это—просто огромная камера, способная увеличиваться, > 
и уменьшаться, когда газъ входитъ въ нее или выходитъ. „© 
} Прежде всего устраивается — обыкновенно ниже поверхности 
земли — большой бассейнъ, въ большинствЪ случаевъ из > бетона. 
Иногда его дфлаютъ изъ желфзныхъ листовъ и въ тож случаЪ 
его можно помЪстить надъ землей. Этотъ бассейнь” У наполняется 
водой, и назначене его — дать возможность верх ней` части газголь- 
дера свободно скользить вверхъ и внизъ, не позволяя въ то же время 


И 
ВЫЙТИ находящемуся въ немъ газу. Г. 


272 ДОБЫВАНТЕ ГАЗА 


Сама камера есть цилиндрическй стальной сосудъ, такъ на- 
зываемый „колоколъ“, закрытый сверху и открытый снизу. Онъ 
помфщается въ бассейн и, когда пусть, то погруженъ въ воду. 
Газъ входить въ него по вертикальной трубЪ, которая проведена 
черезъ дно бассейна и открывается отверстмемъ какъ-разъ надъ уров- 
немъ воды. Давлене газа не особенно велико, но, дЪйствуя на 
болыную площадь верха колокола, оно оказывается достаточнымъ, 
чтобы поднять его; такимъ образомъ газъ самъ освобождаетъ себЪ 
пространство, подымая колоколъ вверхъ. Такъ какъ нижнй край 
его погруженъ въ воду, то газъ не можетъ выйти наружу, въ какомъ 
бы положени ни былъ колоколъ. 

Выходъ для газа устроенъ черезъ другую вертикальную трубу, 
и если газъ выходить быстрЪе, чЪ$мъ входитъ, то колоколъ, конечно, 
соотвфтственно опускается. 

Если колоколъ состоить изъ одного цилиндра, онъ называется 
‚простымъ“, но въ большинствЪ современныхъ газовыхъ заводовъ 
устроены выдвижные газгольдеры наподобе телескоповъ, состояшие 
изъ двухъ, трехъ или даже четырехъ цилиндровъ, движущихся одинъ 
внутри другого. Но тутъь сейчасъ же является вопросъ: что м$- 
аетъ газу прорваться наружу въ мЪ$стахъ соединеня цилинлровъ? 
Это устраняется однимъ очень остроумнымъ приспособлешемъ. 

Предположимъ что у насъ имФется „тройной“ газгольдеръ. 
Верхнйй цилиндръ находится внутри другихъ и по всему его ниж- 
нему краю съ наружной стороны устроенъ глубокЙ жолобъ, кото- 
рый можетъ быть наполненъ водой. По верхнему краю сл5дующаго 
цилиндра, но внутри его находится такой же жолобъ, но въ обрат- 
номъ положени, какъ бы опрокинутый, такъ что этотъ посл$дний 
можеть зацфпить за нижнй. Но колоколъ подымается давленемъ 
газа на его верхъ, а верхъ есть только у внутренняго цилиндра, 
поэтому онъ и подымется первымъ. Прежде чфмъ его нижнй край 
подымется надъ поверхностью воды въ бассейнЪ, его жолобъ” на- 
полненный водой, захватить загнутый внизъ верхнй край” в У Горого 
цилиндра и образуеть такимъ образомъ газонепроницаемое соеди- 
нене. Второй цилиндръ въ свою очередь сдФлаетъ м самое съ 
третьимъ, а трей никогда не выходитъ вполнЪ д ельбной Такимъ 
образомъ, какъ бы ни подымались или ее илиндры, между 


ними всегда будетъ вполнф совершенный водной затворъ. 
к. 


ГЛАВА ХХИ 


Электрическое освЪъщене и отоплене 


Еще первобытные народы сдфлали открыте, что, вращая между 
ладонями рукъ деревянную палку, упирающуюся концомъ въ другой 
кусокъ дерева, можно получить огонь. 

Причина этого явленя лежитъ въ трени между палкой и 
кускомъ дерева; вращая палку, челов$къ затрачиваеть изв$стную 
энерию на преодолЪне этого треня. Но одинъ изъ великихъ зако- 
новъ природы говоритъ намъ, что энермя не можетъ исчезнуть. 
СлЪдовательно, и энермя человфка тоже не можетъ исчезнуть; она 
просто превращается изъ энерйи движеня въ теплоту, которая и 
появляется въ томъ мЪстЪ, гдЪ происходить трене. 

И замфчательная вещь! — принципъ, на которомъ основано 
получене свфта и тепла при помощи электричества, совершенно 
тоть же, что и въ только-что описанной палкф дикаря. Машина 
приводитъ въ дЪйств!е динамо и заставляетъ при этомъ электричество 
течь по проволок$; на пути его мы ставимъ какое-нибудь препятстве, 
напримЪфръ, какой-нибудь проводникъ съ разрывомъ, черезъ ко- 
торый ему нужно перескочить, или тонкую проволоку, по которой 
ему нужно пройти; этимъ мы вызываемъ н$фчто въ родЪ механиче- 
скаго треня, и въ результатЪ механическая энерйя машины превра- 
щается въ теплоту въ томъ м$ЪстЪ, гдЪ происходить трене. Тутъ 
интересно спуститься еще на одну ступень назадъ и вспомнить, что 
машина приводится въ движене теплотой. Такимъ образомъ, < „МЫ® 
начинаемъ съ тепловой энер\и, которую паровая машина пратра- 
щаетъь въ механическую энергю только для того, чтобы динамо 
тотчасъь же переработала ее въ электрическую энерпю, ‚которая за- 
тфмъ въ лампЪ или въ печи снова превращается В, теплоту. Мы 
имфемъ здЪфсь, слБдовательно, полный замкнутый ‚Викль, такъ какъ 
первоначальная теплота послЪ ряда превращений снова’ появляется въ 


^^ 


томъ видЪ, въ какомъ она была съ самаго начала. 


КорвБинъ. Успьхи ТЕХНИКИ. 18 
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Самое простое и вь то же время самое распространенное 
приспособлене для превращеня электричества въ теплоту, это — 
калильная лампа (лампочка накаливан1я). Токъ проводится въ лампу 
по сравнительно толстой проволок$, сопротивлене которой невелико, 
но внутри самой лампы ему приходится пройти по очень тонкой 
„нити“, представляющей для тока очень большое сопротивлене. 
Поэтому электрическая энергя, пролагая себф путь черезъ нить, 
поглощается и выходить изъ Лампы съ другой стороны сильно 
ослабленной: она превратилась въ теплоту, которая накаляетъ нить 
и заставляеть ее испускать ярк!й свЪтъ. 

Если не принять надлежащихь предосторожностей, то тонкая 
нить при этомъ почти моментально сгоритъ; ее заключаютъ поэтому 
въ герметически закрытую стеклянную грушу, изъ которой выкачанъ 
весь воздухъ, и такъ какъ горфне невозможно безъ кислорода, то 
отсутстве его въ груш$ предохраняеть тонкую нить и позволяетъ 
ей нагрЪваться, не разрушаясь. 

Выкачиван!е воздуха изъ груши электрической лампы есть 
чрезвычайно важная операшя, которая не можеть быть въ доста- 
точной мърЪ выполнена обыкновеннымъ механическимъ воздушнымъ 
насосомъ; въ немъ воздухъ все-таки проникаетъ черезъ клапаны или 
черезъ поршень, и потому необходимая степень разрфженйя не мо- 
жетъ быть достигнута. Здфсь употребляется поэтому прекрасный 
аппарать — небольшой и простой, такъь называемый ртутный наносъ. 
Въ немъ совсфмъ н5тъ клапановъ; цилиндръ состоитъ изъ стеклян- 
ной трубки, а капли ртути, скользяция внизъ внутри нея, образуютъ 
какъ бы рядъ поршней. Капли ртути даютъ настолько совершенный 
контактъ со стфнками трубки, что воздухъ извнф никоимъ образомъ 
проникнуть не можетъ. 

Первоначально нити выдфлывались изъ угля. А именно, ты 
готовлялась паста, состоящая изъ нЪсколькихъ подходящих ве- 
ществъ, главнымъ образомъ изъ угля; она продавливаласьс очерезъ 
небольшое отверсте, изъ котораго и выходила въ в до она 
нити; нить эту слегка нагрЪвали электрическимъ - -токобь, пока всЪ 
вещества кромф угля не выгорали, такъ что полулась НИТЬ ИЗЪ 
чистаго углерода. Эти лампы съ угольной нью теперь вытЪс- 
няются новыми лампами съ металлической.С а въ которыхъ 
нить приготовлена изъ н$Фкоторыхь р$д Е металловъ, напри- 
мЪфръ, вольфрама или тантала. ОнЪ свфтять такь же ярко, какъ 
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и прежн!я лампы, но даютъ экономю тока больше, чфмъ въ 509/о. 
Первоначально большую трудность представляло приготовлене тон- 
кихъ нитей или проволокъ изъ этихъ металловъ; для устранен!я 
этой трудности былъ изобрЪтенъ способъ такъ называемаго „выжи- 
ганя“ или „окаливаня“ (51щетпиг). Металлъ превращаютъ въ поро- 
шокъ и смфшиваютъ съ временнымъ цементомъ въ пасту, которую, 
какъ и при выдфлкЪ угольной нити, продавливаютъ черезъ небольшое 
отверсте; получается тонкая нить. Ее нагрЪваютъ электрическимъ 
токомъ, который выжигаетъ весь цементъь и сплавляетъ частицы ме- 
талла, такъ что въ результатЪ получается нить изъ чистаго металла. 
Но совсфмъ недавно быль изобрЪтенъ способъ непосредственно 
вытягивать проволоки изъ этихъ металловъ, не прибЪгая къ только- 
что описанному косвенному процессу. 

Другой способъ полученя тепла при помощи электричества 
прим$няется въ обыкновенной „дуговой лампЪ“. Въ ней находятся 
два угольныхъ стержня изъ матерлала, отлагающагося на стЪнкахь 
газовыхъ ретортл,. Какъ указываеть ихъ англйское назване (реп- 
с15), они часто напоминаютъ своей формой очиненный карандашъ; 
помфщаются они въ‘ламп$ одинъ противъ другого, такъ что концы 
ихь соприкасаются. Когда по нимъ проходитъ токъ, то, переходя 
изъ одного угля въ другой, онъ образуетъ извфстное количество 
тепла въ мЪстЪ взаимнаго прикосновеня углей, благодаря именно 
тому, что здЪсь н5фть совершеннаго контакта и электричеству при- 
ходится преодол$вать въ этомъ мФстЪ н$Фкоторое сопротивлен:е. 
Концы углей при этомъ накаляются, и образуется неболышое облачко 
угольныхъ паровъ. Въ этотъ самый моментъ механизмъ, составля- 
юшИЙ часть самой лампы и приводимый въ дЪйстНе электромагни- 
томъ, питаемымъ тЪмъ же самымъ токомъ, начинаеть дЪйствовать и 
раздвигаетъ концы углей на небольшое разстояне другъ отъ друга. 


Хотя теперь они уже и не прикасаются одинъ къ другому, угольные, «У 


пары образуютъ достаточно хоропий проводникъ, и, слфдовательнб,°” 
токъ продолжаеть проходить черезъ пространство между кондами 
углей, но сопротивлеше здЪсь все-таки достаточно велико Дия” того, 

чтобы произвести сильное нагрЪване *). Концы углей нагрЪваются 


ма 
до бЪлаго каленя и испускаютъ ярюй свЪтъ. Угли ом сго- 


*) Раскаленные угольные пары между концами ‚УКодьныхь стержней 
образуютъ такъ называемую „вольтову дугу“. Окаода и самое назване 
„дуговой“ лампы. 


ху 
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раютъ на концахъ, и разстояне между ними увеличивается. Благо- 
даря этому увеличивается сопротивлене, а слфдовательно, уменыша- 
ется сила тока, проходящаго черезъ электромагнитъ. ПослФдн!Й осла- 
бляется, и угли опять сближаются, пока между ними ‘не установится 
надлежащее разстояше. Такимъ образомъ, по мЪрЪ сгоранйя углей 
лампа автоматически регулируетъ разстоян!е между ними. 
Существуютъ еще особые типы дуговыхъ лампъ, въ которыхъ 
угли пропитаны нфкоторыми веществами, сообщающими свЪ$ту болЪе 
красный, болЪе теплый оттЪнокъ по сравнен!ю съ синеватымъ свЪтомъ 
обыкновенной лампы. Это — такъ называемыя „пламенныя“ дуговыя 
лампы. Въ другихъ лампахъ стараются достигнуть того же резуль- 
тата, заключая дугу въ стеклянный колпакъ, содержащий н$фкоторые 
газы, которые накаляются и сообщаютъ свфту болфе теплый тонъ. 
Подобные же методы употребляются и тамъ, гдЪ нуженъ не 
свЪтъ, а одно только нагрЪване. Для домашняго употребленя теперь 
существуетъ уже много такихъ аппаратовъ, какъ радлаторы *), аппа- 
раты для нагрЪванйя воды, кухонные нагрФватели, ‘грфлки для ногъ, 
даже теплые бандажи и ковры, — вс они основаны на томъ же прин- 
ципЪ, что и калильная лампа. Во всЪхъ нихъ находятся проволочныя 
катушки изъ платины или какого-нибудь сплава, который не изм$- 
няется отъ нагрфваня въ присутствии воздуха (ибо очевидно, что 
проволока, которая должна отдавать наружу свое тепло, не мо- 
жетъ быть заключена въ вакуумЪ), и эти катушки нагрфваются при 
помощи электрическаго тока. Въ домашнемъ употреблен!и эти аппа- 
раты имфютъ то большое преимущество, что не потребляютъ воз- 
духа, и кромЪ того въ большинствЪ изъ нихъ есть нфсколько отд$ль- 
ныхъ катушекъ, такъ что, пропуская токъ черезъ большее или 
меньшее число ихъ, можно очень тонко регулировать нагрЪван:е. 
Небольшия печи для химическихъ опытовъ или для зубовра- 
чебныхь техническихь работъ, кофейныя жаровни и большое число 
другихъ нагрфвательныхъ аппаратовъ, помимо предназначенныхь” для 
домашняго употреблен!я, устраиваются такимъ же образом. Но эта 
система примфнима лишь тамъ, гдЪ нужно сравнительно `  УмБренное 
нагрЪване. Для полученя же высокихъ температурь обычно (хотя 
и не исключительно) прим$няется принципъ дуговой” лампы. 
Температура „дуги“, т.-е. того небольшого- › Пространства, кото- 


рое заключено между концами угольныхъ стержней, столь высока, что 
ее ре 


*) небольшИя комнатныя печи, Ен переносныя. 
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трудно себЪ представить. По приблизительной оцфнкЪ температура 
положительнаго угля-—т.-е. того, въ который токъ входитъ — превы- 
шаеть 3000° Ц. Вс металлы, даже платина, легко плавятся при 
этой температурЪ. Поэтому для устройства самыхъ сильныхъ печей 
прим$няется вольтова дуга. На первый взглядъ это кажется стран- 
нымъ; Такъ какъ теплота, образуемая электричествомъ, есть лишь 
воспроизведене теплоты сгор$вшаго угля, то, повидимому, первая 
никоимъ образомъ не можетъ превзойти вторую. Разгадка же въ 


Рис. 40. — Электрическая печь Жиро (С гоа) для выплавки стали (съ воль- 
товой дугой). Печь состоитъ изъ стального сосуда, выложеннаго огнеупор- 
нымъ веществомъ (1). Посредин$ сверху подвЪшенъ одинъ или нФсколько 
угольныхъ электродовъ (2); въ дно печи вставлены снизу н$фсколько желЪз- 
ныхЪ электродовъ (3). Сначала угольные электроды опускаются до сопри- 
косновен!я съ металломъ, находящимся въ печи, и токъ, будучи замкнуть, 
проходитъ изъ нихъ черезъ металлъ въ желзные электроды. Тогда угольный 
электродъ приподымаютъ, и между нимъ и поверхностью металла образуется 
мощная вольтова дуга (4). Кабели, ведупйе токъ из5 динамо (5). Кабели, 
ведуще токъ в5 динамо (6). Расплавленный металлъ (7). 


томъ, что электричество даеть намъ возможность сконцентрире-> 
вать въ очень небольшомъ пространств$ тепло, образованное скоряа- 


А 


шемъ болыного количества угля. © 


ой 


печахъ, а нфсколько лфтъ тому назадъ были введены _ЭЙектрическя 
Л . в 
печи и для производства стали *). Двф тая печи\изображены на 


Чугунъ теперь выплавляется уже въ электрическихъ омЕнныхъ 
угу р у р зо 


рис. 40, 41 и 42. Мноце процессы р = еще не- 
я 25$ 


*) Возможно, что электрическая печь дасть^ возможность выплавлять 
сталь непосредственно изъ желЪзной руды. ы 
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давно были неосуществимы за отсутстйемъ способовъ получать 
достаточно высокую температуру, теперь выполняются въ электри- 
ческихъ печахъ. Большинство изъ нихь основано на принципЪ воль- 
товой дуги, при чемъ вещество, которое должно быть расплавлено, 


Индукщонная электрическая печь для выплавки стали. Рис. 41 — видъ сверху, 
рис. 42 — поперечный разрЪзъ. Р, Р, Г — собственно печь, имфющая видъ 
круглаго жолоба. М, М, М-— расплавленный металлъ въ жолобЪ. С, С, С— 
проволочная катушка вокругъ печи. Въ этой печи нагрфване производится 
токомъ, проходящимъ черезъ самый металлъ, совершенно такъ же, какъ въ 
калильной лампЪ, токомъ, проходящимъ по нити. Токъ не проводится_узъ 
динамо въ желЪзо, а возбуждается в5 немь черезъ индукщю. Печь. | имЪеть 
форму кругового жолоба, снаружи котораго находится проволочная`катушка. 
Такимъ образомъ, она похожа въ сущности на большую иидукшонную ка- 
тушку; сильный перемЪнный токъ въ наружной катушкЪ назодить ТОКИ ВЪ 
колЬцф расплавленнаго металла, находящагося въ жолобЪ. 
© 
помфщается въ разрыв или около разрыва, эМезь который про- 
ходить токъ. Эти печи особенно цфННыхВЪ,, ТЪхь м$5стахь, гдЪ 


ИХ И. хх 


топливо дорого, но въ изобили есть водяная сила. Въ этомъ случаЪ 
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токъ для печи можетъ быть произведенъ водяной силой, и недоста- 
токъ топлива не имфетъ значен1я. Интересно отм$тить, что даже и 
въ этомъ случа первичнымъ источникомъ силы является все-таки 
теплота, а именно теплота солнца, заставляющая подыматься водяные 
пары, которые, падая въ вид дождя, порождаютъ водяную силу. 

Въ свариванНйи металловъ вольтова дуга можетъ совершать 
чудеса. Представьте себЪ, что нужно сварить два желфзныхъ стержня. 
Одинъ изъ способовъ состоитъ въ томъ, что ихъ кладутъ на изо- 
ляторы такъ, чтобы концы ихъ соприкасались, и пропускаютъ токъ 
изъ одного стержня въ другой. Благодаря неполному контакту, мЪсто 
соприкосновеня начинаетъ нагрфваться и скоро доходитъ до темпе- 
ратуры плавленя; тогда стержни прижимаются одинъ къ другому, 
и они соединяются. Этимъ способомъь можно сваривать болыше 
куски, а также куски неправильной формы, которые невозможно 
было бы сварить обычнымъ путемъ, нагрфвая на огнЪ. 

Вообще, если нужно въ какомъ-нибудь кускф меттала на- 
грЪть до высокой температуры какое - нибудь одно опредфленное 
мЪсто, для свариван!я ли или для какой-нибудь другой цфли, то воль- 
това дуга является для этого очень удобнымъ средствомъ. Обычный 
методъ состоитъ въ томъ, что токъ проводятъ черезъ обрабаты- 
ваемый металлъ. Рабочй держить въ рукЪ угольный стержень, 
укрЪпленный въ изолирующей рукояткЪ, къ которой прикрфпленъ 
еще щитъ для защиты руки отъ жара. Угольный стержень соеди- 
ненъ съ обратнымъ проводомъ, такъ что, какъ только имъ прикаса- 
ются къ металлу, токъ начинаетъ проходить; тогда стержень отодви- 
гають на небольшое разстоян!е, — и всЪ условя, необходимыя для 
полученя вольтовой дуги, оказываются налицо. Въ лампЪ, какъ 
мы видфли, положительный уголь нагрфвается до очень высокой 
температуры, и такъ какъ въ описываемомъ случаф самъ металлъ,. 
занимаеть мЪсто положительнаго угля, то здЪсь, слЪдовательно, онф-” 
также нагрЪвается до высокой температуры. Такимъ образомъ ‚боли 
въ чугунной или въ стальной отливкЪ окажется какой- нибудь” де- 
фектъ, то описаннымъ способомъ металлъь можно снова расплавить 
въ данномъ мЪстЪ и исправить дефектьъ. о СУ 

Читатель легко можеть подумать, что для ‘получен такой 
высокой температуры необходимъ токъ очень высок го напряженя 
и что, слЪдовательно, работа съ нимъ очень" ола на. Но въ ДЪй- 
ствительности для этой работы нужно а количество электри- 
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чества, т.-е. токъ болышой силы (часто въ нфсколько тысячъ амперъ), 
но вполнф достаточно очень умЪфренное напряжеше, не больше 40 — 
00 вольтъ, что при обыкновенныхъ условяхъ не можеть повести 
къ серьезному несчастью. 


Такъ какъ освЪщене и отоплене являются, главнымъ образомъ, 
предметомъ домашняго обихода, то разсмотрфн!е ихъ естественно 
приводитъ насъ къ вопросу о главныхъ кабеляхъ, которые доставляютъ 
токъ по улицамъ къ нашимъ дверямъ. Они всегда дфлаются изъ мЪди, 
нерфдко покрыты изолирующей оболочкой изъ каучуковой ленты 
и помфщаются въ трубахъ, проложенныхъ подъ мостовой. Трубы 
укладываются, какъ и всяя друцйя трубы, и затЪмъ кабель про- 
тягивается по нимъ какой-нибудь достаточно большой силой. На 
неболышихъ разстоян1яхъ другъ отъ друга находятся чугунные ящики, 
такь называемые „отвфтвительные“ или „соединительные ящики“, въ 
которыхъ отвфтвленные провода соединяются съ главными кабелями. 


Иногда вмфсто изолированныхъ кабелей употребляются непо- 
крытыя плоскя м$фдныя ленты, лежацшия въ трубахъ на изоляторахъ. 
Но такая система не пользуется общимъ признанемъ. 


При распредфлеши тока съ главной станШши при помощи сЪти 
кабелей и проводовъ инженеръ-электротехникъ встр$чается съ много- 
численными трудностями. Главная изъ нихъ состоитъ въ томъ, чтобы 
поддерживать напряжене одинаковымъ во всфхъ точкахъ сЪти и 
при различныхъ условяхъ. 


М$5дь — хороший, но все-таки не совершенный проводникъ. 
Она представляеть нькоторое сопротивлене и, сл$довательно, по- 
глощаетъ часть энерМи тока, превращая ее, согласно изложен- 
ному выше принципу, въ теплоту. Въ результатБ на удаленномъ 
конц длиннаго кабеля напряжене будетъ значительно меньше того, 
которое производится динамомашиной. Если токъ берется для ‚упо- 
требленя только съ удаленнаго конца кабеля, то это не. имветь 
значеня, такъ какъ въ такомъ случаъ можно произв дить ВЪ 
динамо токъ боле высокаго напряжен!я; дойдя до удалениаго конца, 
онъ будетъ имфть какъ-разъ требуемый вольтажь, (Йо предполо- 
жимъ, что лампы соединены съ кабелемь на чёбольшихь проме- 
жуткахъь по всей его длинф; если влючить иЗВ фстное число лампъ 
въ начал кабеля, то ‘напряжеше на пругомь конц упадетъ больше, 
чмъ если бы были включены только да на этомъ концЪ. Та- 
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кимъ образомъ, при измфнени числа включенныхъ лампъ во всей 
сЪти, относительное напряжен!е въ различныхъ точкахъ будетъ по- 
стоянно измфняться. Благодаря этому и происходятъ тЪ колебанйя 
въ яркости свфта, которыя мы всЪ замфчаемъ по временамъ. 

_ВполнЪ устранить этотъ недостатокъ нельзя. Но его можно 
уменьшить, употребляя кабели большой толщины, такъ чтобы даже 
при максимальномъ спросЪ электричество свободно текло по нимъ *), 
и соблюдая самый тщательный надзоръ на главной станщи. 

На всякой болыпой электрической станШши имфются запасныя 
батареи аккумуляторовъ “*). Они заряжаются динамомашинами, когда 
спросъ на токъ не великъ, и образуютъ запасъ, который можетъ 
быть пущенъ въ ходъ въ случаЪ надобности. Если, напримЪръ, 
внезапная темнота (туманъ) заставляеть включить сразу большое 
число лампъ, то спросъ на токъ можетъ оказаться настолько ве- 
ликъ, что динамо не сможеть поддержать требуемаго напряженйя. 
Тогда дежурный у распредфлительной доски**“*) можетъ включить въ 
цфпь н$фсколько группъ изъ запасной батареи аккумуляторовъ въ 
помощь динамо. Если какая-нибудь порча или поломка вызоветъ 
временную остановку машинъ, то батарея аккумуляторовъ сама 
сможетъ поддерживать освфщене въ течен!е н$Ъкотораго времени. 

Стоимость мФди въ распредфлительныхь кабеляхь является 
очень важнымъ пунктомъ при устройствЪ электрическаго освЪщенйя, 
и это привело къ изобрЪтеню очень интереснаго расположен1я 
проводовъь а именно такъ называемой „трехпроводной системы“, 
при которой дв толстыя, проволоки и одна тонкая выполняютъ 
работу четырехъ толстыхъ проволокъ. 


*) Увеличеше толщины уменьшаетъ сопротивленше кабеля. 

**) Въ простЪйшемъ видф аккумуляторъ состоитъ изъ двухъ свинцо- Г 
выхь пластинокъ, опущенныхъ въ сосудъ съ подкисленной водой. Если ву 
течене извфстнаго времени пропускать черезъ него электричесвай токъ” 
соединивши пластинки съ проволоками, идущими хотя бы отъ динамоманины, 
то аккумуляторъ, какъ говорятъ, „заряжается“ и послЪ этого самъ можеть 
стать на извфстное время источникомъ тока, если соединить провблокой его 
пластинки. Одно изъ важнфйшихъ его преимуществъ состоите В томъ, что 
онъ можеть сохранять свой зарядъ очень продолжительное ‘время. Одинъ 
аккумуляторъ даетъ, конечно, очень слабый токъ, но соединяя значительное 
число ихъ въ группы, или „батареи“, можно получить “очень СИЛЬНЫЙ ТОКЪ. 

***) Доска, на которой собраны всЪ выключАТели и измЪрительные 
приборы данной станщи. 
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Чтобы понять это, обратимся къ двумъ даграммамъ (рис. 43 
и 44). Два большихъ круга изображаютъ динамомашины, неболыше 
круги — лампы, горизонтальныя лини -— провода. Допустимъ, что 
потребителямъ доставляется токъ въ 110 вольтъ и что лампы, слЪ- 
довательно, сдфланы для этого вольтажа. 


—”. 


Рис. 44. Д1аграммы, показываюция, какимъ образомъ три провод ки могутъ 
выполнить работу четырехъ. © 


На первой д1аграммЪ каждая динамо имфекь по дв собствен- 
ныя проволоки, по которымъ и о: въ лампы. До- 
пустимъ, что каждая лампа требуетъ одноКо” ампера, такъ что ка- 
ждая динамо должна дать токъ въ одинъ амперъ при напряжен!и въ 
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110 вольтъ, и каждая изъ четырехъ проволокъ должна быть до- 
статочно толста, чтобы пропустить одинъ амперъ. 

Теперь обратимся ко второй даграммЪ. ЗдЪсь дв динамо 
соединены другь съ другомъ „послФдовательно“, т.-е. одна за 
другой *); въ такомъ случаь онф вдвоемъ производятъ токъ такой 
же силы, какой произвела бы каждая изъ нихъ въ отдфльности, но 
вдвое большаго напряжен!я. ОнЪ дадутъ поэтому токъ въ 220 вольтъ 
вмЪсто 110. Подобнымъ же образомъ, если двЪ лампы, каждая изъ 
которыхъ требуетъ 110 вольтъ, соединены „послфдовательно“, такъ 
что одинъ и тотъ же токъ проходитъ черезъ обЪ лампы, то для нихъ 
потребуется токъ такой же силы, какъь и для каждой изъ нихъ въ 
отдфльности, но съ вдвое большимъ вольтажемъ. 


Допустимъ, что мы размЪфстимъ наши лампы въ положеня 1 
и 2 (рис. 44); токъ пойдеть по верхней проволок$ черезъ первую 
лампу, затЪмъ черезъ вторую лампу и обратно въ динамо по ниж- 
ней проволокЪ. ОбЪ лампы включены „послфдовательно“, и по- 
тому для нихъ нуженъ токъ въ 220 вольтъ, т.-е. какъ-разъ такой, 
какой дають двЪф динамо, соединенныя послЗдовательно; для нихъ 
обфихъ нуженъ будеть токъ всего въ одинъ амперъ совершенно 
такь же, какь въ первомъ случаЪ съ двумя динамо, работающими 
самостоятельно, каждая лампа въ отдфльности требовала тока въ 
одинъ амперъ. 

Такимъ образомъ, при первомъ расположени намъ нужны че- 
тыре проволоки, могуц!я каждая проводить по одному амперу, между 
тфмъ какъ при второмъ наши лампы свфтятъ совершенно такъ же, 
но требуютъ для этого всего лишь двухъ проволокъ, способныхъ 
проводить по одному амперу каждая, — экономя въ расходахъ, рав- 
ная стоимости двухъ проволокъ. 

Для простоты я предположилъ, что мы употребляемъ двЪ дИ- 5), 
намо для двухъ только лампъ — случай, невозможный на практик$,.^ 
но удобный для поясненя, ибо принципъ, примфняемый дб в 
двумъ лампамъ, примнимъ также къ двумъ тысячамъ и ку Какому 
угодно числу лампъ. О. 

Но мы не говорили еще о назначени АА про- 


й 


волоки. Чтобы понять его, представимъ себЪ, что_мы` присоединимъ 


ЖЖ __ 
к 2% 

*) Т.-е. такъ, что токъ изъ каждой динамо`\@роходить не только по 
проволокамъ, но и черезъ другую динамо. ‚ 


284 ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ОСВЪШЕНЕ И ОТОПЛЕНЕ 
еще нфсколько лампъ, а именно въ положеняхъ, обозначенныхъ 
цифрами 3, 4, би 6. Если онЪ вс одновременно введены въ цФпь, 
то будетъ то же самое, что и при двухъ только лампахъ Ги 2, а 
именно, токъ пройдетъ по верхней проволокЪ, одинъ амперъ прой- 
деть черезъ лампы 3 и 4, и другой — черезь 9 и 6, совершенно 
такъ же, какъ одинъ амперъ проходилъ черезъ | и затфмъ черезъ 8. 
Такимъ образомъ, пока оба ряла лампъ — одинъ, введенный между 
верхней и средней проволоками, и другой — между средней и ниж- 
ней -—— поглощаютъ одинаковое количество тока, все происходитъ 
совершенно такъ же, какъ въ случа двухъ лампъ. 


Предположимъ затфмъ, что мы выключимъ одну изъ лампъ, 
напр., 4. Тогда одинъ амперъ, идущий черезъ 3, долженъ будетъ 
вернуться въ динамо по средней проволокЪ. Но средняя проволока 
соединена не съ двумя „послдовательными“ динамо, а съ мЪстомъ 
ихь соединеня; поэтому токъ, идущй черезъ 3 и возвращаюнийся 
по средней проволокф, будеть произведенъ одной лишь динамо А 
и будетъ, слБдовательно, имфть напряжене всего лишь въ 110 
вольтъ — какъ-разъ то, что и нужно для одной лампы. Съ другой 
стороны, ‘если вмфсто 4 мы выключимъ одну изъ лампъ верхняго 
ряда, напримЪръ 5, то токъ для 6 будетъ произведенъ динамомашиной 
В и пойдетъ по средней проволок и затЪмъ обратно по нижней. 
Такимъ образомъ, назначене средней проволоки состоитъ въ томъ, 
чтобы проводить въ динамо или изъ динамо (смотря по обстоятель- 
ствамъ) разницу въ токЪ, то количество, на которое токъ, погло- 
щаемый однимъ рядомъ лампъ, превосходитъ токъ, поглощаемый 
другимъ рядомъ. Лампы всегда включаются такъ, что эта разница 
не можетъ быть очень велика, и потому средняя проволока можетъ 
быть сравнительно очень тонкой. 


Мы видимъ, слЪдовательно, что работа четырехъ толстыхъ про- 
волокъ можетъ быть выполнена двумя толстыми и одной очень ‚тонкой 
проволокой. При большой сЪти это составитъ значительную ‘кономию. 


Въ заключене слфдуетъ упомянуть объ одной машин, кото- 
рую можно видфть на многихъ электрическихъ с анцыхь и которая 
своимъ видомъ всегда привлекаеть вниман!е _ поббтителей. Это — 
такъ называемый моторъ-генераторъ; онъ ОО на дв или даже 


три динамо, стоящихъ рядомъ на одном основаны и, повидимому, 
приводящихъ въ дфйстные одна другую. 


=> 
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Назначен!е ея таково. Съ этой же станШи питается токомъ 
какой-нибудь удаленный участокъ, и благодаря большому сопро- 
тивленю длиннаго кабеля туда приходится посылать токъ болЪе 
высокаго вольтажа, чфмъ въ боле близке участки. Для питаня 
этого одного кабеля не стоитъ устраивать отдфльныхъ паровой ма- 
шины и динамо; поэтому токъ берутъ изъ другихъ динамо и про- 
водять его въ моторъ, вращаюций небольшую динамо съ такой 
обмоткой, что она производить токъ требуемаго вольтажа. Если 
примфняется трехпроводная система, то моторъ приводитъ въ д$й- 
стве 06% небольшихъ динамо, и вь общемъ получаются три машины, 
соединенныхъ вмЪсТЪ. 


ГЛАВА ХХШ 


Измърене съ точностью до толщины волоса 


Сохранилось письмо, написанное Джемсомъ Ваттомъ, въ кото- 
ромъ онъ съ чувствомъ удовлетвореня говоритъ, что на его заводЪ 
въ Бирмингамф$ былъ недавно выточенъ цилиндръ для паровой ма- 
шины настолько точно, что его профиль отличался отъ правильнаго 
круга не больше, чфмъ на 3/в дюйма. Это даетъь намъ поняте о 
степени точности въ работЪ того времени; теперь намъ это кажется 
пустякомъ, такь какъ даже работа съ точностью до одной тысячной 
дюйма является для насъ самой обыкновенной вещью. 

Этимъ прогрессомь мы обязаны, главнымъ образомъ, важнымъ 
усовершенствован!ямъ въ устройств токарныхъ станковъ и другихъ 
машинныхъ орудй, при помощи которыхъ выполняется работа. Эти 
усовершенствованя дфлаютъ возможнымъ очень точное „эталониро- 
ван!е“, („5{апааг@зайоп“) которое чрезвычайно важно, но о кото- 
ромъ не было и рЪфчи въ прежнее время. Возьмемъ для прим$ра 
такую машину, какъ паровой насосъ, которая теперь въ болыьшомъ 
числЪ экземпляровъ разсылается въ самыя отдаленныя части земного 
шара. Прежде каждую машину „пригоняли“ въ мастерской, а именно 
каждую часть пригоняли къ тТмъ, съ которыми она должна была 
быть соединена. Такъ, напримЪръ, сначала вытачивался цилиндръа 
затфмъ къ нему уже пригонялся поршень: его для пробы вставляли 
въ цилиндръ и обтачивали до тБхь поръ, пока онъ не Подходиль 
вполнф къ данному цилиндру; такъ же точно поступали и съ дру- 
гими частями. Рабоч постепенно пригонялъ всЪ части длину къ дру- 
гой, и такимъ путемъ построено было много вх красныхъ машинъ. 
Но тутъь есть одно большое неудобство. Предн оз жимъ, что слома- 
лась какая-нибудь небольшая, но важная ‚ чать; машина находится, 
быть можетъ, гдЪ-нибуль въ рудникЪ далекой» Сибири или Вестъ-Инди, 
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но гдф бы она ни находилась, приходится всю машину посылать 
обратно къ фабриканту, для того чтобы замфнить только одну часть. 

Тамъ, гдЪ нужно построить всего одну машину для какой-ни- 
будь спещальной цфли, и теперь еще примфняется въ широкихъь 
размфрахъ тотъ же самый старый способъ; но если какую-нибудь 
машину приходится строить въ болыпомъ количествЪ экземпляровъ, 
то ее теперь почти всегда „эталонируютъ“. Каждая отдфльная часть 
выдфлывается по мЪркЪ, или по „калибру“, и имфетъ свой отличи- 
тельный номеръ или условное имя, такъ что въ случаЪ поломки 
всякая часть для замфны можетъ быть заказана по телеграфу и не- 
медленно выслана. Эта система уменышаетъь также издержки произ- 
водства, такъ какъ во многихъ случаяхь можно придумать такя 
приспособленя, которыя сокращаютъ работу при повторномъ произ- 
водствЪ одной и той же вещи; кромф того рабочй, производяций 
все время одну и ту же небольшую часть, работаеть лучше и бы- 
стрфе, чфмъ въ томъ случаЪ, если ему приходится дфлать послфдо- 
вательно всЪ части машины. Тутъ, правда, можно указать и на 
одинъ недостатокъ такой системы. Рабоч, который видитъ, какъ 
въ его рукахъ постепенно выростаетъь цфлая машина, вполн$ есте- 
ственно чувствуетъ большИй интересъ къ работЪ и больше гордится 
ею, чфмъ толъ, который фабрикуетъ одну и ту же часть въ тыся- 
чахъ экземпляровъ. 

При этихъ современныхъ услов!яхъ составлен!е цфльной машины, 
которое прежде называлось обыкновенно „пригонкой“, теперь назы- 
вается болЪе подходящимъ словомъ „сборка“, потому что различныя 
части поступаютъь ВЪ „сборочную мастерскую“ уже совершенно 
одинаковыми и вполнф подходящими другъ къ другу, требуя лишь 
самой незначительной пригонки. 

Но очевидно, что эта система возможна лишь при употреблени 
самыхъ точныхъ измфрительныхъ приборовъ. Въ прежнее время рас 
боч обходился стальной масштабной линейкой и кронциркулемъ 
если ему нужно было выточить стержень, имющий 2 дюйма въ даметрь 
то онъ по линейкБ устанавливалъь свой кронциркуль на 2, ‘дюйма И 
затъмъ обтачивалъ стержень на токарномъ станк$, постепенно умень- 
шая его поперечникъ и все время испытывая его Кр вщиркулемъ, 
пока не окажется, что онъ как5-разь НЕ ножками 
кронциркуля. Въ современныхь станкахъ, предназначенных ДлЯ 

„эталонированной работы“, рабочий устанавливать опред$леннымъ 
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образомъ рЪжуцИЙй инструментъ и затфмъ, вращая особое колесо, 
придвигаеть остр!е его къ обтачиваемому стержню; въ надлежаций 
моментъ машина сама останавливается и не даеть работать дальше. 
Такимъ образомъ, можно сказать, что здЪсь машина сама произво- 
дить измЪрене; кронциркуль совершенно не нуженъ, и пока уста- 
новка машины не измфняется, она будетъ все время вытачивать 
стержни, имъюще ровно 2 дюйма въ даметръ. 

МноНя машинныя оруДя снабжены „микрометрами“, при по- 
мощи которыхь можно контролировать установку съ болыной точ- 
ностью. Приборъ этотъ, какъ указываетъ его назване, предназначенъ 
для измфреня весьма небольшихъ разстоянй. Онъ состоитъ изъ 
очень Тщательно сдфланнаго винта, вращающагося въ подходящей 
гайкЪф. Допустимъ, что онъ иметь 25 нарЪфзокъ на протяжеши 
одного дюйма; если вы повернете его на 25 оборотовъ, то его 
конецъ подвинется впередъ или назадъ на одинъ дюймъ; если вы 
повернете его на одинъ оборотъ, то перемфщене составить всего 
1/25 дюйма. Допустимъ далЪе, что головка этого винта имфетъ видъ 
широкаго круга, раздфленнаго по краю на равныя части, напримЪръ, 
на 40 частей. Въ такомъ случаф мы можемъ легко повернуть его 
ровно на 1/10 полнаго оборота, и очевидно, что при этомъ конецъ 
его подвинется на 1/1000 дюйма. Существуютъ различные микрометры, 
но всЪ они устроены по описанному принципу. 

Точность „эталонированной“ работы всегда провфряется при 
помощи „калибровъ“, которые обыкновенно называются „предЪль- 
ными калибрами“, при чемъ слово „предфлъ“ указываетъ, что они 
достигаютъ предфла точности. Если, какъ въ только-что описанномъ 
случа, стержень долженъ имфть 2 дюйма въ даметрЪ, то калибръ 
состоить изъ небольшого куска стали съ отверстемъ ровно въ 
2 дюйма, а самую провфрку производятъ, вставляя стержень въ это 
отверст!е, при чемъ онъ долженъ точно заполнить его. Съ друтой 
стороны, если мы имфемъ дфло съ небольшими полыми цилиндрами, 
которыхъ внутреннйй даметръ долженъ быть равенъ какъ- рав 3 дюй- 
мамъ, то калибромъ служитъ стальная затычка точно ›соотефтствую- 
щаго размфра, которую и вставляютъ въ испытываемые цилиндры. 

Но тутъ читатель можетъ задать вопросъ{ ‚если сами инстру- 
менты настолько точны, то зачфмъ нужна еще е провфрка калибрами? 
Причина та, что даже въ самой лучшей машин могуть быть недо- 
статки; установка можеть оказаться Немного неправильной, или 
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какая-нибудь часть механизма — немного стертой, изношенной; въ 
первой главЪ былъ приведенъ примфръ такихъ дефектовъ, которые 
обнаруживаются на практик$ и которые чистый теоретикъ могъ бы 
легко упустить. 

Другой приборъ, который въ сущности тоже является изм$- 
рительнымъ приспособлешемъ, извЪстенъ подъ названемъ „шаблона“ 
(712). Его приготовляютъ въ самыхъ разнообразныхъ формахъ, ка- 
ждая изъ которыхъ спещально предназначена для какой-нибудь особой 
работы; но идею, лежащую въ ихъ основЪ, легко понять изъ одного 
прим$ра, съ которымъ мн$ недавно пришлось познакомиться на 
одной фабрикф. 

ВсЪ читатели, нав5рное, знакомы съ находящимся на жатвенной 
машинф кожухомъ, или коробкой для зубчатой передачи. Это — 
чугунная крышка, закрывающая зубчатыя колеса сбоку машины. 
На фабрикф приходится начинать работу съ чугунной отливки въ 
томъ видЪ, какъ она выходитъ изъ чугунно-литейной мастерской; 
въ ней всегда есть нфкоторыя неправильности, свойственныя всфмъ 
вообще отливкамъ. Но ее нужно очень точно пригнать сбоку ма- 
шины; для этого въ ней необходимо продфлать отверстя, точно совпа- 
даюпия съ соотвфтствующими отверсмями въ другой части машины; 
кромЪ того въ ней должны быть еще отверстя для поддержки кон- 
цовъ осей, на которыхъ вращаются зубчатыя колеса, и они тоже 
должны занимать точно опредфленное положенйе относительно дру- 
гихъ отверстйй. Если бы нужно было приготовить всего одну машину, 
то это можно было бы сдфлать слЪдующимъ образомъ. Нужно было 
бы опредфлить положене одного отверстя и затЪфмъ измЪрить раз- 
стоянНя оть него всфхъ остальныхъ. МЪсто для каждаго отверстя 
пришлось бы сначала обозначить мЪФломъ, затфмъ, стирая мЪлъ, 
обозначить на бЪломъ фонЪ самое отверсте и наконецъ отмЪтить 
точное положене центра, ударяя молоткомъ по небольшому острому < 
зубилу и дЪлая такимъ образомъ небольшую насЪчку въ чугунв, о” 
Затфмъ пришлось бы установить отливку на сверлильномъ сть 
и высверлить отверстйя по возможности въ правильномъ пы 
Въ общемъ очень сложный, а, слФдовательно, и о (Сдорогой 
способъ работы. \ 

На упомянутой фабрикЪ для этой цФли о о чется спещ- 
ально сдЪланный желЪфзный ящикъ, въ которомъ о пивка помфщается 
и укрЪфпляется винтами. Затфмъ сверху накладывае ся крышка, которая 
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тоже плотно укрЪиляется. Всякому отверстю, которое нужно про- 
сверлить въ отливкЪ, соотвфтствуетъ особое отверсте въ ящикЪ или 
крышкЪ, такъ что остается только укрфпить ящикъ на сверлильномъ 
станкф и черезъ каждое отверсте въ ящикЪ просверлить соотвЪт- 
ствующее отверсте въ отливкЪф, лежащей внутри. Такимъ образомъ 
безъ всякихъ измЪренй и отмЪтокъ отверстя получаются какъ-разъ 
въ требуемыхъ мЪстахъ. Экономя во времени очевидная, работа 
получается гораздо болфе точная, и выполнить ее можетъ даже не 
очень искусный рабоч; кромЪ того, такъ какъ одинъ и тотъ же 
ящикъ можетъ употребляться сколько угодно разъ подъ рядъ, то 
каждый кожухъ, по расположеню отверстй, будеть точной кощей 
всфхъ остальныхъ. Ящикъ вмЪстЪ съ крышкой и составляетъ то, 
что называется „шаблономъ“ 

Недавно былъ изобрфтеньъ и приготовленъ для Англйскаго 
Государственнаго Департамента МЪръ (Запдага$ Перайтеп{) одинъ 
изъ самыхъ замфчательныхъ измЪфрительныхъ приборовъ во всемъ 
м!рЪ. Онъ называется „компараторомъ“ (сотрагаюг — буквально: 
сравниваюций приборъ), такъ какъ его назначен!е — сравнивать ярды, 
т.-е. масштабы длиной въ одинъ ярдъ, съ „образцовымъ ярдомъ“ 
И измфрять разницу, если таковая окажется. 

Имперскй образцовый ярдъ, являюцИЙся узаконенной основой 
для всфхъ измЪренйй длины въ Великобританской Импери, предста- 
вляеть металлическй стержень, имвющ 1 дюймъ въ поперечникЪ 
и 38 дюймовъ въ длину; сдфланъ онъ изъ сплава мЪфди, олова и 
цинка. На разстояни одного дюйма оть каждаго конца находится 
по круглой ямкЪ, имъющей полъ-дюйма въ даметрЪ и полъ-дюйма 
въ глубину; посрединф на днф ея укрфплена небольшая золотая пла- 
стинка. На ней вырфзано пять тонкихъ лин — три вертикальныя и 
двЪ горизонтальныя; разстояе отъ средней вертикальной лищи на 
одномъ конц до соотв$тствующей лини на другомъ конь” при 
температурЪ въ 16.7° Ц. равно одному ярду, съ точностЕ до 1/00 
дюйма, образцоваго ярда Генриха УП, который хранится” въ Депар- 
таментЪь МЪръ. ХУ 

Весь аппаратъ, о которомъ идетъ рЪчь, чрезвычайно сложенъ; 
работаютъ же имъ, коротко говоря, слфдующимь образомъ. На 
обоихъ концахъ аппарата имЪфется по ми иреоЕоту, установленному 
такъ, что его можно передвигать приз`помощи очень точнаго 
микрометрическаго винта, пока линя образпаваго ярда не будетъ 
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видна какъ-разъ между двумя паутинными нитями, натянутыми внутри 
микроскопа. Когда оба микроскопа установлены такимъ образомъ, 
удаляютъ образцовый ярдъ и на его мЪфсто устанавливаютъ сравни- 
ваемый съ нимъ стержень. Доску, на которой онъ лежитъ, подви- 
гаютъ винтомъ до тфхъ поръ, пока отмЪтка на одномъ конц стержня 
не окажется какъ-разъ подъ микроскопомъ на соотвЪтствующемъ 
конц аппарата. Тогда смотрятъ въ другой микроскопъ на отм$тку, 
нахолящуюся на другомъ концф стержня, и если она приходится какъ- 
разъ между двумя паутинками, то стержень сдЪланъ правильно; если 
нфтъ, то микроскопъ подвигаютъ до тЪхь поръ, пока не получится 
совпадене. Разстояне, на которое пришлось подвинуть микроскопъ, 
очевидно, равно разниц въ длин образца и провЪряемаго стержня. 


Машина, измБряющая при помощи микрометра перемфщене 
микроскопа, не нова; но вмЪсто счета оборотовъ микрометрическаго 
винта здфсь употребляется замфчательная естественная шкала, обра- 
зованная разложенемъ луча свЪта. ДЪленя этой чудесной шкалы 
равны приблизительно 1/40000 (одной сорокатысячной) дюйма—я пишу 
эту дробь словами, чтобы читатель не подумалъ, что наборщикъ по 
ошибкф прибавилъ лишь нуль. 


СвЪтъ — обыкновенно отъ раскаленнаго водорода — пропуска- 
ется прежде всего черезъ призму, съ тЪмъ чтобы разсфять н$- 
которые лучи и воспользоваться для данной цфли только вполнЪ 
опредфленными лучами. ЗатБмъ эти отобранные лучи падаютъ на двЪ 
стеклянныя пластинки и отражаются отъ нихъ. Объяснене того, что 
здЪсь происходитъ, относится уже къ области оптики *); съ насъ 
достаточно будетъ сказать, что въ результатЪ отражен!я появляется 
въ полЪ зрфня стоящей вблизи неболышой зрительной трубы ярко 
освъЪщенный фонъ, пересЪченный вертикальными темными линНями. 


Одна изъ стеклянныхь пластинокъ, отражающихъ СВЪТЬ, при- > 


9 
крЪплена кь микроскопу, и когда она движется, эти темныя лини, > 


подобно панорамЪ, проходятъ черезъ поле зрЪнйя зрительной тру 


Внутри ея находятся двЪ паутинныя нити, и при ихъ помои ‘очень 
легко сосчитать число проходящихъ лин. Изъ законовъ/ С Оттики и 
изъ устройства прибора вытекаетъ, что длина волны даннаго свЪта, 
умноженная на половину числа лин, о черезъ центръ 


ох, 


и 


*) Можно найти въ любомъ учебникЪ физики въ главЪ объ интер- 
ференщи свЪта. 
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поля зря трубы, даеть намъ величину перемфщен!я микроскопа. 
Этимъ способомъ можно легко измфрить упомянутую выше ничтожную 
долю дюйма, и такъ какъ разстояне между этими темными линями 
зависить исключительно отъ „длины свЪфтовой волны“, то свЪтовая 
волна становится благодаря этому мЪрой длины, что можетъ сыграть 
въ будущемъ очень важную роль. 


Есть человЪфкъ — и, повидимому, одинъ только человЪфкъ во 
всемъ мрЪ, — который умфетъ при помощи остраго алмаза чертить 
тон я прямыя лини на разстоян]и 1/40000 дюйма одну отъ другой 
(отмфтка на ангЛЙскомъ образцовомъ ярдЪ, какъ бы ни казалась 
она тонка невооруженному глазу, равна по толщин$ 45 такимъ 
лин!ямъ *). Предполагаютъ, что при помощи описаннаго только-что 
прибора въ соединени съ масштабомъ, на которомъ нанесены эти 
тонкКя лини, можно будетъ измфрить и выразить въ длинф свфтовой 
волны образцовые ярдъ и метръ; такъ что, если по какой-нибудь 
непредвид$нной причинф въ образцовыхъ стержняхъ, находящихся 
въ ЛондонЪ, Нью-юркЪ и другихъ столицахъ, появится какое-нибудь 
незначительное сокращене или расширене, у насъ будетъ способъ 
обнаружить это **). 

Та часть компаратора, вь которой образуются темныя лини, 
называется „интерферометромъ“, а самыя лини „интерференщонными 
лиМями (или полосами)“, такъ какъ` он образуются благодаря 
интерференщи свЪтовыхъ волнъ. 


Отъ этого аппарата, иифющаго, въ сущности, лишь теоретическое 
значене (ибо кто же не согласится, что въ огромнфйшемъ большин- 
ствЪ случаевъ погрфшность измфреня въ нЪсколько сорокатысячныхъ 
дюйма не имфетъ никакого практическаго значен!я?), мы перейдемъ 


*) Авторъ, очевидно, имЪфетъ въ виду американскаго физика Роуланда 
(Кош/апа), устроившаго очень точную длительную машину для ‚хприго- 
товленя своихъ знаменитыхъ диффракцонныхъ рфшетокъ. Единственнымъ 
онъ теперь уже не является, такъ какъ сравнительно недавно ая же ма- 
шина была приготовлена Майкельсономъ (/Мйе[5оп). № 

**) Такое измфрене, въ дЪйствительности, уже продфаано, а именно 
Майкельсономъ. Интересно привести результать его. Если воспользоваться 
длиной волны краснаго свФта, испускаемаго раскал ными парами металла 
кадмйя, то образцовый метръ окажется равнымъ 1553 168 длинамъ этихъ волнъ. 
См. превосходную книгу Майкельсона: „Свътовыя во) ны и ихь примъненя“. 
Переводъ подъ редакщей съ дополневями и примфчйными О. Д. Хвольсона. 
Изд. „Матезисъ“. у 
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къ другому, практически чрезвычайно важному, а именно къ аппарату 
для измЪренйя глубины моря (5оип4ате-тасйте), при помощи котораго 
судно можетъ, не останавливаясь *), такъ сказать, „нащупать“ дно 
и избЪжать опасныхъ для него мелкихь мЪстъ. Обычно употребля- 
емый для этой цфли аппаратъ Вигзелля (И1ю2е[) основанъ на томъ 
фактЪ, что давлене воды въ морЪ зависитъ отъ глубины. На поверх- 
ности оно равно нулю, но если мы опускаемся въ воду, то оно ста- 
новится все болыпимъ и большимъ соотвфтственно вфсу выше ле- 
жащей массы воды. Разсматриваемый аппаратъ состоитъ изъ неболь- 
шого цилиндра, внутри котораго находится поршень, удерживаемый 
въ своемъ положен!и серебряной пружиной. При опусканйи въ воду 
давлен!е этой послфдней вдвигаетъ поршень, преодол$вая при этомъ 
натяжене пружины; величина перемфщеня поршня зависитъ исклю- 
чительно отъ величины давленя, а слЪфдовательно, отъ глубины. 
Наибольшее перемфщен!е отмфчается небольшимъ подвижнымъ ука- 
зателемъ. Поршень, подвигаясь, толкаетъ его впередъ, но оста- 
вляеть его на мЪстЪ, возвращаясь въ свое нормальное положене 
при вытаскиванН!и на поверхность. Глубина прямо отсчитывается по 
шкалЪф, вдоль которой движется указатель; затфмъ его ставятъ „на 
нуль“ — и аппаратъ снова готовъ къ употреблению. 

Другой подобный же приборъ, изобртенный знаменитымъ 
лордомъ Кельвиномъ, состоитъь изъ стеклянной трубки, покрытой 
изнутри особымъ химическимъ веществомъ, изм няющимъ свой цвЪтъ 
при соприкосновен!и съ морской водой. Когда приборъ опускается 
въ море, воздухъ въ трубкЪ сжимается въ зависимости отъ давлен]я 
воды. Глубина, слЪдовательно, опредФляется по разстоян!ю, на которое 
проникла вода, а объ этомъ послфднемъ можно судить по измфненйю 
цвЪфта вещества, находящагося внутри трубки**). 


*) Въ этомъ и состоитъ важное преимущество даннаго аппарата, по- 


тому что обыкновенный лотъ, употребляемый для измфреня глубины (длине 


ная веревка съ грузомъ на конц), даеть надежныя показаня, только» бу" 
дучи спущень съ неподвижнаго судна; если же судно движется, то о сблаго- 
даря тренНню о воду онъ не падаетъ вертикально, а отклоняется мазадъ и, 
слЪдовательно, показываетъ большую глубину, чЪмъ есть въ дъИствизельности. 


**) Въ связи съ описанными въ текстЪ приборами д АЯ роны глу- 
бины интересно будетъ сказать нфсколько словъ и о другом измЪритель- 
номъ приборЪ, широко распространенномъ въ мореходной, практикЪ. Это — 
такъ называемый „лагъ“, служашйй для опредфленйя Скорости судна въ от- 
крытомъ мор. Принципъ устройства его довольно простъ. Съ кормы иду- 


2 


АУ 


294 ИЗМЪРЕНЕ СЪ ТОЧНОСТЬЮ ДО ТОЛЩИНЫ ВОЛОСА 


Разъ уже зашла рЪ$чь о приборахъ, употребляемыхъ на су- 
дахъ, то стоить упомянуть еще объ очень любопытномъ неболь- 
шомъ приспособлени для автоматическаго взвЪшиваня судового 
груза. Въ центрЪ судна устраивается вертикальная труба, или шахта, 
открывающаяся на днф въ воду. Внутри ея на поверхности воды 
плаваеть поплавокъ, соединенный съ находящимся на палубЪ аппа- 
ратомъ, нфсколько похожимъ на обыкновенные вфсы. Когда судно 
опускается подъ тяжестью груза, вода, конечно, поднимается вверхъ 


щаго судна бросаютъ въ море небольшой металлическй цилиндръ съ вин- 
товыми крыльями (т. наз. „перо“), привязанный къ длинной и тонкой веревкЪ. 
На борту устанавливается счетчикъ —металлическая коробка съ циферблатомъ. 
Внутри его ось, способная вращаться; къ одному концу ея и прикрФпляется 
веревка, соединенная съ перомъ. При движенши судна перо начинаетъ вра- 
щаться; вращене это посредствомъ веревки передается оси, а отъ оси че- 
резь систему зубчатыхъ колесъ — стрфлкЪ, движущейся по циферблату. 
Число оборотовъ въ данный промежутокъ времени зависитъ отъ пройденнаго 
пространства, а сл$довательно отъ скорости. Зависимость эта опредЪляется 
эмпирически посредствомъ плаван!я на „пробной милЪ“: измфряя время, въ 
течене котораго пройдено извЪстное разстояне, вычисляють скорость и 
вмЪстЬ съ ТБмъ, сосчитывая число оборотовъ, опредБляютъ искомую зави- 
симость. ДЪленйя на циферблатЪ устраиваютъ такъ, что стрфлка показываетъ 
не число оборотовъ, а прямо пройденное разстояне, по которому, зная время, 
легко опредфлить скорость. Недостатокъ лага состоитъ въ томъ, что онъ по- 
казываеть лишь перемфщене судна относительно воды и потому даетъ 
вполнЪ правильныя показан!я лишь въ неподвижной водЪ. Благодаря те- 
чешямъ онъ показываетъ въ зависимости отъ направлен!я судна или боль- 
шую, или меньшую скорость, чф5мъ въ д5йствительности. Но такъ какъ 
скорость теченй, вообще говоря, очень мала по сравненю со скоростью 
судна, то получающаяся ошибка невелика. 


Здфсь будетъ кстати объяснить, какъ производится вообще счеть 
оборотовъ, тБмъ болЪе, что этотъь же премъ примфняется и въ электрическомъ 
и водяномъ счетчикЪ, описанныхъ ниже въ этой же главЪ. Если не нужна 
очень большая точность, то аппаратъ устраивается такъ. Параллельно» о оси, 
число оборотовъ которой нужно опредФлить, устанавливается еще, `вБеколько 
осей. На нихъ насаживаются зубчатыя колеса двухъ размфровь скажемъ, 
такя, что на большихъ число зубцовъ въ 10 разъ больше> ЧБмъ на мень- 
шихъ. На первой оси устанавливается одно малое колесо; Она каждой слЪ- 
дующей — одно большое и одно малое, кромф послфдней оси, на которой 
устанавливается только большое колесо. Малое ни предыдущей 
оси зацфпляетъ за большое колесо слъдующей оао СлЪдовательно, въ на- 
шемъ примЪрЪ время полнаго оборота каждой‘ оси`будеть ВЪ 10 разъ больше, 
а число оборотовъ въ единицу времени — въ ‘десять разъ меньше, чЪмъ 
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по трубЪ, и поплавокъ, стремясь тоже подняться, показываетъ 
вфсъ груза *). На первый взглядъ можетъ показаться, что дфло ни- 
сколько не измфнилось бы, если бы труба была подвЪфшена снаружи 
сбоку судна; но въ такомъ случаЪ на высоту воды въ трубЪ вляли 
бы волны, теченя въ водЪ и движене самого судна, между тмъ 
какъ въ небольшой трубЪф, находящейся въ центр, вода остается 
спокойной, и ея уровень зависить только отъ опусканя и подыманя 
судна при нагрузкЪ и разгрузкф. 


Называется этотъ приборъ „поргидрометромъ“ и часто упо- 
требляется на баржахъ и тому подобныхъ неболышихъ судахъ. 
Чувствительность его настолько велика, что вЪсъ одного человЪка, 


предыдущей. Если у насъ будетъ пять осей, то, очевидно, первая должна 
совершить 10 000 оборотовъ, для того чтобы посл$дняя совершила только 
одинъ оборотъ. Если мы прикрфпимъ стрфлку къ пятой оси и раздфлимъ 
циферблатъ на сто равныхъ частей, то стрфлка покажеть намъ число обо- 
ротовъ въ сотняхъ. ЧФмъ больше число осей, тЪмъ большее число оборо- 
товъ можетъ быть сосчитано. 

Если нужно опредфлить число оборотовъ вполнф точно, то употре- 
бляется слЪдуюций пр!емъ. На первой оси насаживается колесо съ однимъ 
зубцомъ, на послфдней — обыкновенное зубчатое колесо, на остальныхъ — зуб- 
чатыя колеса, снабженныя еще однимъ широкимъ зубцомъ, выходящимъ изъ 
плоскости колеса. Оси всЪ параллельны, и колеса одинаковаго размЪра. На концЪ 
каждой оси (кромЪ первой) укрфплена стрЪлка, движущаяся по собственному 
циферблату. Колеса расположены такъ, что только выдаюнийся зубецъ ка- 
ждаго колеса задфваетъ за зубцы слфдующаго. Если число зубцовъ вездф 
равно десяти, то каждое колесо, сдЪлавши одинъ оборотъ, повернетъ сл$- 
дующее на 1/10 оборота. Каждый циферблатъ раздфленъ на десять частей. 
Одно дълеше перваго циферблата, очевидно, соотвЪтствуетъ олному обороту 
первой оси, одно дфлене второго — десяти, одно дфлеше третьяго — ста 
оборотамъ и т. д. Такимъ образомъ, совокупность всфхъ циферблатовъ сразу 
указываетъ единицы, десятки и т. д. оборотовъ. Комбинируя различнымъ 
образомъ эти двЪ системы, можно получить, смотря по надобности, Ре 
личную степень точности. 


*) Между величиной груза и высотой подня\я поплавка сущест вуегь 
очевидно, зависимость. Ее можно опредфлить, во-первыхъ, теоретинебки. 
Поплавокъь въ трубЪ подымается ровно настолько, насколько дбсвдаеть 
судно. Зная размфры и форму судна, можно вычислить объема, слЪдо- 
вательно, и вфсъ вытфсненной воды, а этотъ послБдый равано> вЪсу груза. 
Проще, конечно, установить эту зависимость эмпирически, ‚ опредфляя высоту 
поднят!я поплавка при различныхъ грузахъ извюстнаго, ВЪса. Перемъщене 
поплавка само по себЪ, конечно, не велико, но его, Можно сдфлать болЪе 
замфтнымъ, соединяя поплавокъ съ системой рычагов: 
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взошедшаго или сошедшаго съ судна въ 200 тоннъ, уже вляетъ 
на показане прибора. 

Измрене количества воды есть вообще очень важное дЪло, 
особенно въ тхъ м$Ъстахъ, гд$ ея мало и она дорога. На водо- 
проводныхъ станшяхъ для этой цфли употребляется обыкновенно 
измфрительный приборъ, извфстный подъ назвашемъ „уещий“, ко- 
торый автоматически отмфчаетъ на полос бумаги скорость, съ ко- 
торой течетъ вода. Принципъ его дфйствя оригиналенъ и интере- 
сенъ. Въ главной (магистральной) трубЪ устраивается въ одномъ 
мЪстЪ узкая шейка; въ результатЪ получается, что вода течетъ 
черезъ нее быстрЪе, ч$мъ черезъ остальную трубу. Наблюдая выте- 
кан!е воды изъ садоваго шланга для поливки, мы можемъ убЪдиться, 
что быстро движущаяся вода существенно отличается отъ воды 
неподвижной или медленно текущей. Вода въ шланг находится 
подъ давленемъ и стремится не только двигаться вдоль шланга, но 
и разорвать его; другими словами, въ ней д5йствуютъ силы по 
всьм5 направленям5. Напротивъ, въ водЪ, вытекающей изъ нако- 
нечника шланга, сила дЪйствуеть только въ одномъ направлени, 
а именно въ томъ, куда направленъ наконечникъ, благодаря чему мы 
и можемъ направлять струю воды куда угодно. Сила въ шлангЪ, 
направленная во всф стороны, зависитъ отъ давленя; направленная 
въ одну сторону сила въ струБ — отъ скорости, съ которой вода 
движется. "Если вода неподвижна и находится подъ давлешемъ, то 
силы дФйствуютъ во всЪ стороны совершенно одинаково; но какъ 
только вода приходитъ въ движене, сила, зависящая отъ скорости, 
начинаетъ увеличиваться (въ одномъ направлен!и), а силы, зависяпия 
отъ давленя, соотвфтственно уменьшаются. 

Такимъ образомъ, когда вода съ увеличенной скоростью проте- 
каетъ черезъ узкую шейку трубы, то давлеше въ этомъ мЪстЪ умень- 
шается благодаря увеличеню скорости, и это уменьшене давлены 
находится въ опредфленной зависимости отъ увеличен!я скорости. 
Поэтому, если соединить одинъ манометръ съ широкой частью трубы, 
другой — съ узкой шейкой, то они покажутъ различёыя давленйя, 
и по разности давленй можно будетъ опредфлить -корость, съ ко- 
торой вода течетъ черезъ шейку. | \\ 

Описываемый приборъ и состоитъ изъ а р. для измЪ- 
реня этой разности и для записываня ес при помощи ПОДВИЖНОГО 
пера на движущейся полоскЪ бумаги. У 
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Но этотъ приборъ даетъ лишь количество галлоновъ въ часъ; 
есть друпйе приборы, которые отм$чаютъ дЪйствительное число 
всфхъ протекшихъ галлоновъ воды. Въ большинствЪ случаевъ они 
устроены наподобе маленькихъ паровыхъ машинъ съ однимъ или 
нфсколькими цилиндрами и съ поршнями внутри. Вода, проходя 
черезъ нихъ, приводитъ ихъ въ движене (совершенно такъ же, какъ 
паръ приводить въ движене паровую машину), и по числу обо- 
ротовъ можно опредфлить количество прошедшей воды *). Меха- 
низмъ изъ системы зубчатыхъ колесъ считаеть обороты и показы- 
ваетъ число ихъ при помощи стрфлки, движущейся по циферблату. 

Электричество измфряется обыкновенно по порождаемой имъ 
магнитной силЪ. ВсяйЙ проводникъ (проволока), когда по немъ про- 
ходитъ токъ, становится магнитомъ, и тфмъ боле сильнымъ, чБмъ 
больше количество проходящаго электричества, т.-е. чфмъ больше 
сила тока. Магнитизмъ распредЪляется по всей длинф проволоки, и, 
слЪдовательно, во всякой данной точкф сила его невелика; но если 
мы свернемъ проволоку въ катушку, покрывъ ее, конечно, изоли- 
рующимъ (не проводящимъ электричества) веществомъ, чтобы не 
дать возможности току перейти непосредственно съ одного витка 
на другой, а заставить его пройти по всей длинф проволоки, то мы 
сможемъ концентрировать большую магнитную силу на небольшомъ 
пространствЪ. Мы можемъ сконцентрировать ее еще больше, если 
помЪстимъ внутри катушки желЪзный сердечникъ, въ которомъ въ 
такомъ случаЪ и сосредоточивается почти весь магнитизмъ. Такимъ 
именно образомъ и устраивается электромагнитъ. Во всякомъ случаЪ, 
будетъь ли у насъ одна прямая проволока или электромагнитъ, въ 
изв$стныхъ предЪфлахъ остается вЪфрнымъ, что магнитная сила зави- 
сить оть количества проходящаго электричества. Сл$довательно, 
если мы возьмемъ электромагнитъь и помфстимъ вблизи него кусокъ 
желЪза или другой магнитъ, способный двигаться, но удерживаемый 
пружиной, то величина его перемфщеня или — что все равно — 
степень растяженя пружины укажетъ намъ силу проходящаго тока. 
Въ этомъ и состоить принципъ устройства м прибора, 
показывающаго силу тока въ амперахъ. © 


+) При одномъ оборот$, или при двойномъ ходу швы (впередъ и 
назадъ) оно будетъ равно, очевидно, удвоенной емкости цилиндра. Остается, 
слЪдовательно, помножить эту удвоенную емкость на число оборотовъ за 
данный промежутокъ времени. < ыы 
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Но мы ужъ видфли въ одной изъ предыдущихъ главъ, что 
сила тока, проходящаго по проводнику съ опредфленнымъ сопротивле- 
н1емъ, зависить отъ напряженйя. Если мы соединимъ, слЪдовательно, 
приборъ, подобный амперметру, съ катушкой изъ тонкой проволоки, 
представляющей очень большое сопротивлеше, и затмъ пропустимъ 
токъ черезъ оба послфдовательно, то приборъ покажетъ намъ силу 
проходящаго тока, и, зная также сопротивлене, мы можемъ найти 
и напряженге. 

Это можно пояснить на примфрЪ. Допустимъ, что намъ нужно 
найти напряжене тока, прохолящаго по проволокЪ. Въ какомъ-ни- 
нибудь подходящемъ мЪстЪ мы прикрЪпляемъ къ этой проволокЪ 
другую и проводимъ токъ изъ этого отвфтвленя въ амперметръ 
и затЬмъ черезъ катушку съ сопротивленемъ въ обратную (или 
отрицательную) проволоку или, если ея н$тъ, то прямо въ землю. 
Допустимъ далЪе, что наша катушка сопротивленНя имфетъ таюе 
размфры, что полное сопротивлене отвфтвленной части цфпи соста- 
вляеть 200 омовъ. Мы смотримъ на амперметръ и видимъ, что онъ 
показываетъ токъ въ одинъ амперъ; но для того, чтобы произвести 
токъь силой въ одинъ амперъ при сопротивлени въ 200 омовъ, 
необходимы 200 вольтъ, откуда мы и заключаемъ, что напряжене 
тока въ главной проволок$ составляетъ въ данномъ случаЪ 200 вольтъ. 
На практикф дфленя на приборЪ наносятся, конечно, такъ, что онъ 
прямо указываетъ число вольтъ. Поэтому, вольтметръ есть, въ сущ- 
ности, тотъ же амперметръ съ той только разницей, что дфленя 
поставлены на немъ иначе и что онъ включается не въ главную ц$пь, 
а въ отвфтвлеше (или въ „шунтъ“, выражаясь техническимъ терми- 
номъ) послфдовательно съ сопротивлешемъ. 

Омметръ есть обращенный вольтметръ. Батарея или небольшая 
динамо производить токъ извфстнаго напряженя, и по силЪ тока, 
получающагося при этомъ напряжени въ данномъ проводникЪФ, ны 


узнаемъ сопротивлен!е проводника. к 
Есть еще одна распространенная единица для измфреня ‚явке 
тричества, а именно „ваттъ“, выражаюций количество работи ко- 
торое способенъ выполнить данный токъ. Число ваттовъ ХаХодять 
перемножая силу тока въ амперахъ на напряжене въ вользахь. Такъ, 
напримЪръ, 90 амперовъ и 200 вольть даютъ 10000, ваттовъ или, 
какъ обыкновенно выражаются, 10 киловаттовъ. Эзбть терминъ часто 


употребляется для того, чтобы опредФлить размёры динамо. Если 
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мы говоримъ о динамо въ 200 вольтъ, это не даетъ намъ никакого 
представлен!я о ея размЪрЪ; такъ же неопредфленно было бы назване 
динамо въ 90 амперовъ. Но если мы скажемъ: „динамо въ 10 киловат- 
товъ“, то этимъ вполнф опредЪляется ея размЪръ. Катушки ея могутъ 
быть обмотаны проволокой такъ, что она дасть 100 амперовъ на 
100 вольтъ или 20 на 900, но въ обоихъ случаяхъ это будетъ ма- 
шина одного и того же размфра, которая требуетъ одной и той же 
силы для приведен!я въ дЪйстве и даетъ — по крайней мЪрЪ, теоре- 
тически — одно и то же количество работы въ видЪ свфта, теплоты 
или механической работы. Между прочимъ, самое назван!е „ваттъ“ 
есть дань уважен1я къ памяти отца современной паровой машины. 


Тысяча ваттовъ (или одинъ киловаттъ) въ часъ составляютъ 
узаконенную торговую единицу мБры при куплЪ и продажЪ элек- 
трическаго тока. Изм$рене производится электрическимъ счетчикомъ, 
который есть, въ сущности, небольшой и очень слабый электрический 
моторъ, достаточный для того, чтобы приводить въ движене счита- 
ющЙ обороты механизмъ изъ зубчатыхъ колесъ и устроенный такъ, 
что скорость его измфняется въ зависимости отъ тока. 


Эту главу можно было бы продолжить почти до безконечности, 
но я не могу не упомянуть еще н$которыхъ интересныхъ приспо- 
собленмй для изм5реня температуры при такихъ условяхъ, гдЪ 
обыкновенный термометръ непримЪнимъ. 


Допустимъ, что р$фчь идетъ о верхней части доменной печи. 
7Каръ здЪсь таковъ, что его не выдержитъ никакой обыкновенный 
термометръ, да никто и не можеть подойти настолько близко, 
чтобы прочитать его показане. Но оказывается, что электрическая 
проводимость проволоки зависитъ отъ температуры. Поэтому, если 
мы введемъ въ печь проволоку, по которой проходитъ токъ, ‚ТО 
ослаблен!е тока покажетъ намъ увеличен!е сопротивленйя, а эта ` о- 
слЪднее, въ свою очередь, температуру. 9" 


Если спаять другъь съ другомъ концы двухъ проволок» ИЗЪ 
различныхъ металловъ такъ, чтобы получилась одна петля, и затЪмъ 
нагрЪть одинъ изъ спаевъ до болЪе высокой температуры, чЪмъ другой, 
то въ этой петлЪ появится электрическй токъ. СИА этого тока измЪ- 
няется въ зависимости отъ разности температуры двухъ спаевъ и даетъ 
такимъ образомъ возможность измфрить температуру въ какомъ-нибудь 
недоступномъ мЪстЪ наблюдателю, находящемуся на вполнЪф безопас- 
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номъ разстояи. Для самой доменной печи оба эти способа, ко- 
нечно, непримфнимы, такъ какъ жаръ въ ней настолько высокъ, 
что проволока расплавилась бы, но во многихъ другихъ случаяхъ 
они очень полезны. 


Температуру печи опредфляютъ иногда простымъ, но вЪрно дЪй- 
ствующмъ способомъ, помфщая туда рядъ стержней изъ различныхъ 
сплавовъ и замфчая, каме изъ нихъ расплавились, каке — нътъ. 


ПослЪднй измфрительный приборъ, о которомъ я еще скажу, 
употребляется для опред$леня силы паровой машины. Называется 
онъ индикаторомъ и состоитъ изъ небольшого цилиндра съ порш- 
немъ внутри и пружиной, удерживающей поршень внизу. Нижнй 
конецъ этого цилиндра соединенъ посредствомъ трубы съ однимъ 
изъ концовъ цилиндра машины, и давлене пара въ послЪднемъ поды- 
маеть небольшой поршень, преодолЪвая упругость пружины. Высота, 
на которую онъ подымается, указываетъ, конечно, давлене пара въ 
цилиндр машины; при помощи системы рычаговъ это движене 
поршня вычерчиваетъ д1аграмму на движущейся полос бумаги. 
Другими словами, благодаря такому устройству машина сама запи- 
сываетъ свою собственную силу. 


Помощью этой цаграммы легко вычислить давлен1е, которое 
производить паръ на каждый квадратный дюймъ поршня въ ци- 
линдрЪ машины. 


Сила (или, точнЪфе, мощность) паровой машины измЪряется, 
обыкновенно, въ „индикаторныхъ лошадиныхъ силахъ“, при чемъ 
лошадиной силой называется сила, способная въ одну минуту пол- 
нять 33 000 фунта на высоту одного фута“) (или, вообще, равная ей). 
Предположимъ, что у насъ есть машина, у которой площадь поршня 
равна 100 квадратнымъ дюймамъ, и что индикаторъ показалъ намъ 
давлене въ 60 фунтовъ на квадратный дюймъ; въ такомъ случаЪ < У 
паръ, очевидно, толкаетъ поршень съ силой 6000 фунтовъ. Пред" 
положимъ затфмъ, что поршень подвигается на одинъ футье © при 
каждомъ ход и совершаетъ 200 ходовъ въ минуту; онъ проходить, 


слЪдовательно, по 200 футовъ каждую минуту. $” 
\ 


Очевидно, что эта машина производитъ въ одну. минуту ра- 


ой равную поднятю 6000 фунтовь на 200 ‚футовъ. Въ такомъ 
Ас 

‚_ 
*) или въ одну секунду поднять 70 килограмм. на высоту одного метра. 
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случа мощность равна 1200000 футо-фунтамз, и такъ какъ 
33000 футо-фунтовъ въ минуту составляетъ одну лошадиную силу, то 
мощность нашей машины составляетъ около 36/5 лошадиныхъ силъ. 

О газовыхъ двигателяхъ, а иногда и о паровыхъ машинахъ 
говорятъ, что онф имфютъ столько-то тормозных лошадиныхъ 
силъ (обозначаютъ ихъ буквами В. Н. Р. — фгаке йогзе-рочие’). Въ 
этомъ случаЪ на маховомъ колес устраивается тормозъ, при помощи 
котораго и вычисляется дЪйствительное количество работы, которую 
машина способна выполнить. 


ГЛАВА ХХУ 


Машины для подъема и перемъщенЯя 
грузовъ 


Политико-экономы говорятъ намъ, что всякая работа, кромЪ 
умственной, состоитъ въ перемфщени вещества съ одного м$ста на 
другое. Если это такъ, то очевидно, какую важную роль въ эко- 
номи м!рового производства должны играть приспособленя, предна- 
значенныя для подъема и перемфщеня грузовъ и матераловъ. И 
ничто не иллюстрируетъ такъ ясно современнаго процесса инже- 
нерной техники, какъ быстрое развит!е именно этого рода машинъ. 

Займемся, прежде всего, машиной, полезность которой осо- 
бенно высоко цфнится широкой публикой, а именно пассажирскимъ 
подъемникомъ, или лифтомъ. Еще недавно они были очень мало 
распространены и почти всЪф приводились въ дйстНе гидравли- 
ческой силой; теперь они имфются повсюду, и большинство ихъ 
приводится въ дЪйстве электричествомъ. И это вполнЪ естественно, 
такь какъ электричество почти вездЪ можно получать съ обще- 
ственныхь центральныхъ станшй, между тБ5мъ какъ для гидравли- 
ческой силы обыкновенно бываетъ необходимъ паровой насосъ и 
громоздкЙ гидравлическ аккумуляторъ. КромЪ того, дли неболь- 
шого электрическаго мотора гораздо легче найти мЪсто, чфмъ дл 
длиннаго гидравлическаго цилиндра. Затфмъ примфнене электри> 
чества дфлаеть возможными тая предохранительныя приспособлен, 
которыя были совершенно неизвфстны въ прежнихъ лифтаз> Такъ, 
напримЪфръ, современный электрическй лифтьъ, рее ныоНопками, 
можно оставить безъ всякаго надзора, и ребенокъ. ` бе играть 
въ немъ съ полной безопасностью, ибо кабина еды не двинется 
съ м5ста, пока всЪ двери не будутъ закрыты, и них одной двери нельзя 
открыть, пока кабина не станетъ какъ разъ пробе нея. Если кабина 
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Кранъ „Готафъ“. 


Паровая машина, находящаяся наверху, можетъ поднимать грузъ, перемфщаться направо и налЪво, а также пере- 
двигать весь кранъ по рельсамъ впередъ и назадъ. 
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находится не въ томъ этажЪ, гдЪ стоите вы, то вы нажимаете кнопку, 
и черезъ н$фсколько секундъ кабина подходить къ вашему этажу 
и останавливается противъ васъ. Тогда вы открываете и входите. 
Внутри кабины находится рядъ кнопокъ — по одной на каждый этажъ; 
вы нажимаете соотвётствующую кнопку, и кабина подымается или 
опускается — смотря, какъ придется, — въ тотъ этажъ, кнопку кото- 
раго вы нажали. Если одновременно съ вами кнопку нажалъ еще 
кто-нибудь другой, то лифтъ безъ всякаго колебан!я пойдетъ только 
къ тому, кто согласно особымъ, заранЪфе составленнымъ „правиламъ 
объ очереди“ („а6е о} ргесе4епсе“) пользуется въ данномъ случаЪ 
преимуществомъ. Все это безъ особаго труда можетъ быть устроено 
при помощи электричества, а посредствомъ другой силы было бы 
почти невозможно. 

Способъ дЪйстыя такихъ автоматическихъ лифтовъ слишкомъ 
сложенъ, чтобы можно было здЪсь входить въ его детали, но основ- 
ные принципы его можно все-таки вкратцф объяснить. Моторъ 
пускается въ холь и останавливается контролеромъ — аппаратомъ, 
съ устройствомъ котораго мы уже знакомы (см. стр. 202). Но только 
приводится онъ въ дЪйстве не рукой, подобно, напримЪръ, контро- 
леру электрическаго трамвая, а цфлымъ рядомъ магнитовъ, питаемыхъ 
токами, проходящими черезъ кнопки. 

Изъ каждой кнопки токъ проходитъ черезъ рядъ размыкателей, 
которые находятся по одному въ каждой двери и образуютъ кон- 
такть только въ томъ случаЪ, если дверь плотно закрыта. Если 
открыта хотя бы одна дверь, то токъ не пойдетъ, а слЪдовательно, 
ни одна кнопка не будетьъ дЪйствовать, и кабина не двинется съ 
мЪста. ВмЪстБ съ тБмъ въ каждой двери имФется замокъ, который 
автоматически отпирается самой кабиной, и только въ томъ случаЪ, 
если она остановится какъ-разъ противъ двери. 

Подымаюций и опускаюнИЙ механизмъ электрическаго лифта «У 
чрезвычайно простъ. Моторъ вращаетъ винтъ, нар$зы котораго запф- су 
пляють зубья зубчатаго колеса. Соединене винта и зубчатаго ке 
образуетъ такъ называемую „червячную передачу“, при чес ВИН 
называется „червякомъ“, должно быть, благодаря тому _идвивающе- 
муся виду, который онъ имфетъ при вращенйи. Коле \8Ъ свою оче- 
редь вращаетъь небольшой барабанъ, на который намотанъ прово- 
лочный канатъ. Одинъ конецъ каната перекинут `Черезь блокъ и 


прикр$пленъ КЪ кабинЪ, другой конецъ перекияуть черезъ другой 
КорвБинЪъ. Успъхи ТЕХНИКИ. 20 
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блокъ и прикрЪпленъ къ противов$су. Вращаясь въ одномъ напра- 
влен!и, барабанъ наматываетъ канатъ; противовфсъ тянетъ другой 
конецъ каната и этимъ облегчаетъ ему работу: барабану приходится 
поднимать лишь тяжесть, равную разности въ вЪсЪ кабины съ гру- 
зомъ и противовЪса. Вращаясь въ другомъ направлен!и, онъ подни- 
маетъ противовЪсъ и опускаетъ кабину. 


Фактически мотору часто приходится затрачивать свою силу 
на опускаше кабины. Могло бы показаться наиболфе правильнымъ 
устроить противовфсъ такъ, чтобы онъ какъ-разъ уравновЪшивалъ 
кабину: тогда мотору пришлось бы затрачивать свою силу только 
на подниман!е` груза, находящагося въ кабинф. На практик же 
противов$съ всегда устраивается такъ, чтобы онъ уравновЪ$шивалъ 
кабину плюсъ половину максимальной нагрузки. Такое устройство 
очень удобно, и преимущество его лучше всего пояснить на при- 
мрф. Предположимъ, что кабина вЪфситъ полтонны (ок. 30 пудовъ) 
и что максимальный грузъ равенъ 6 центнерамъ (ок. 18 пудовъ). 
Разсмотримъ такой случай, когда кабина поднимается съ полнымъ 
грузомъ и опускается пустая. 


Если противов$съ уравновЪфшиваетъ кабину, то мотору при- 
ходится поднимать 6 центнеровъ при движени вверхъ и ничего не 
поднимать при движен!и внизъ. 


Что же происходитъ въ томъ случаЪ, если уравновЪшена еще 
и половина груза? Въ этомъ случаЪ мотору приходится при подъемЪ 
поднимать только три центнера, но зато ему приходится поднимать 
три центнера противовЪса при опускан!и пустой кабины. Общее коли- 
ичество производимой работы остается, слфдовательно, то же самое; 
спрашивается, въ чемъ же состоить преимущество? 


Въ первомъ случа (когда противов$съ равенъ вЪфсу кабины) 
оть мотора можетъ потребоваться и, дЪйствительно, часто требуется 
поднять грузъ въ 6 центнеровъ; во второмъ случаЪ ему Сцикогда 
не приходится поднимать больше 3 центнеровъ. Слфдовательно, ту 
же работу можетъ выполнить моторъ приблизительно 8двое меньшаго 
размьра. Въ результатЪ, благодаря этому остроумному приспосо- 
бленшю, затрачивая три лишнихъ центнера на `МротивовЪ съ (а это, 

ную эконом1ю въ 
стоимости мотора и передачи, такъ что,и`Вбе ‘устройство обходится 
значительно дешевле. У 


сравнительно, пустякъ), мы получаемъ значите 
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Нервнымъ пассажирамъ, навфрное, пр1ятно будетъ узнать, что 
во всхъ пассажирскихъ лифтахъ есть надежныя предохранитель- 
ныя приспособленя на случай возможныхъ несчастй. Легко замф- 
тить, напримЪръ,что кабина не просто виситъ на канатЪ, а сколь- 
зить между двумя стойками, и на ней есть сильный пружинный 
зажимъ, который ихъ захватываетъ. Зажимъ этотьъ остается откры- 
тымъ только благодаря натяженю каната, такъ что, если бы по- 
слЪдН порвался, кабина не упала бы внизъ, а моментально была 
бы задержана на мЪстЪ зажимомъ и остановилась бы. 

Подъемные краны въ настоящее время представляютъ почти 
безконечное разнообраз!е, и большинство изъ нихъ придуманы и 
построены съ какой-нибудь спещшальной цфлью. Интереснымъ при- 
мЪфромъ ихъ служитъ кранъ „Гитанъ“, употребляемый часто для 
посадки бетонныхъ массивовъ при постройкЪ брекваторовъ. Одинъ 
изъ нихъ изображенъ на рисункЪ (стр. 297) именно въ тоть мо- 
ментъ, когда онъ опускаетъ массивъ въ воду. 

Современные брекваторы строятся почти исключительно изъ 
такихъ бетонныхъ массивовъ. Приготовляются они изъ гальки и 
портландскаго цемента, отливаются въ деревянныхъ формахъ и до- 
ставляются на мфсто въ баржахъ или на телЪжкахь. Они очень ве- 
лики и вЪсять каждый до 950 тоннъ (ок. 3000 пудовъ); чтобы по- 
строить волноломъ, ихъ укладываютъ наподобе громадныхъ кирпичей, 
такь что мы можемъ разсматривать эти краны, какъ гигантскихъ 
механическихъ каменщиковъ. Но кранъ, способный оперировать 
такими тяжелыми грузами, какъ 90 тоннъ, нуждается, конечно, въ 
прочной опорЪ, на которой онъ могъ бы стоять, и большое преиму- 
щество крановъ этого типа заключается именно въ томъ, что ихъ 
можно установить на той части вала, которая уже закончена. Состоитъ 
такой кранъ прежде всего изъ ходовой части, — очень прочной плат- 


г 


к 


формы, движущейся по жел$знодорожнымъ рельсамъ, такъ что ее 


можно, по мЪрЪ надобности, подвигать впередъ. На этой платформ 
находится болыпая горизонтальная балка, одинъ конецъ которой 
протянуть на большое разстояне, тогда какъ другой выдается” ЛИШЬ 
немного. На длинной части ея проложены рельсы, ‘пос Которымь 
движется небольшая, но очень прочная телЪжка; сь\ ея свисаетъ 
канатъ, подымаюнйй массивы. На другомъ кони „ 5 Врходится тяже- 
лый грузъ (противовЪсъ), обыкновенно изъ бето тоиной” массы, уравно- 


въшиваюцИЙ отчасти вЪсъ массива; съ той же лью паровая ма- 


—_ 
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шина, котель и пр. помфщаются тамъ же. Большая балка вмЪстЪ 
съ противовфсомъ, машинами и грузомъ можеть свободно сдфлать 
полный оборотъ, вращаясь на верхушкЪ платформы, какъ на шарнир. 

Работаетъ этотъ кранъ слБдующимъ образомъ. Прежде всего онъ 
опускаетъ на дно моря водолазный колоколъ; рабоче, находяшеся 
въ колоколЪ, выравниваютъ грунтъ и подготовляютъ его для уста- 
новки массива. Затфмъ колоколъ вытаскивается, и громадная рука 
крана поворачивается, для того чтобы захватить массивъ. Она оста- 
навливается какъ-разъ надъ тфмъ м5стомъ, гдБ массивъ лежить, 
либо на телЪжкЪ по брекватору позади крана, либо же на баржЪ ря- 
домъ съ брекваторомъ. Тел$жка на балкф подвигается впередъ или 
назадъ (всЪ движеня производятся, конечно, паровой машиной), 
пока она не окажется какь-разъ надъ массивомъ; тогда сверху, съ 
телЪжки спускается канатъ, который и захватываетъ массивъ (крюч- 
комъ или чфмъ-нибудь въ этомъ родф). Громадная масса бетона 
быстро подымается въ воздухъ, балка поворачивается, телЪжка пере- 
двигается въ надлежащее положене, и массивъ опускается въ воду 
какъ-разъ на свое м$сто, гдЪ онъ и устанавливается окончательно 
водолазами, работающими внизу. 

Очевидно, что на одномъ брекваторф можетъ работать одно- 
временно только одинъ такой кранъ, такъ что, если брекваторъ 
очень великъ, то устраивается двое параллельныхъ „козелъ“, т.-е. 
длинныхъЪ узкихъ помостовъ, по одному съ каждой стороны отъ 
того мфста, гдЪ долженъ быть брекваторъ. Строятся козлы изъ стол- 
бовъ и балокъ, и наверху каждаго изъ нихъ прокладываются рельсы, 
по которымъ движется н$Ъсколько крановъ уже иного устройства, 
такъ наз. типа „Голафъ“ (стр. 304). Каждый изъ нихъ состоитъ изъ 
двухь балокъ, расположенныхъ параллельно одна другой и лежащихъ 
своими концами на особыхъ подпоркахъ — „ногахъ“, которыя тЫ 
на колесахъ двигаться по рельсамъ. Балки, такимъ образомъ,Сока- 
зываются расположенными поперекь надъ мЪстомъ, предназначен 
нымъ для брекватора, при чемъ каждый конецъ ихъ упира тя при 
помощи своей „ноги“ на соотвЪ$тствуюпия козлы. На. Балкахъ на- 
ходится телЪжка съ лебедкой, подымающей и опускаЮщей массивы. 
Лебедка на телЪжкЪ можетъ двигаться впередъ И) набаль по балкамъ, 
и въ то же время весь кранъ можеть двигаться вдоль козелъ, такъ 
что лебедку можно поставить надъ любымь. `требуемымъ мЪстомъ. 
Краны эти могуть приводиться въ дЪйстые силой пара или элек- 
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тричества, смотря по тому, что оказывается удобнЪфе, и на однфхъ 
и ТЪхь же козлахь можетъ работать нфсколько крановъ одновре- 
менно въ различныхъ м5стахъ. 


Подобный же кранъ, но только безъ „ногъ“, съ балками, 
лежащими непосредственно на колесахъ, движущихся по козламъ, 
можно видфть на болынинствЪ фабрикъ, гдЪ приходится часто пере- 
мЪщать тяжелые предметы, и на машиностроительныхъ заводахъ — 
для передвижен!я тяжелыхъ частей машинъ во время сборки или ре- 
монта. Называются они „мостовыми кранами съ Ъздой поверху“ *). Ихъ 
часто употребляютъ еще на судостроительныхъ эллингахъ, при чемъ 
двое козель помфщаются по сторонамъ строющагося судна; краны мо- 
гуть быстро поднимать жел$зные листы, шпангоуты и друпя части 
и опускать ихъ на требуемое мЪсто. Ихъ можно также употреблять 
для поддержки гидравлическихъ заклепочныхъ машинъ. Н5Ъсколько 
такихь крановъ могутъ работать на той же парЪ козелъ. 


Очень полезнымъ видомъ подъемныхъ машинъ являются такъ 
называемые „транспортеры“, которые очень часто употребляются для 
нагрузки и разгрузки судовъ, перевозящихъ уголь и руду (рис. на 
стр. 312). Состоятъ они изъ длинной стальной балки, укрфпленной на 
высокихъ козлахъ. По этой балкЪ движется впередъ и назадъ неболь- 
шая телЪжка при помощи машины, находящейся на одномъ конц$. Съ 
этой телЪжки свисаетъ внизъ канатъ, къ которому можно прикрЪпить 
‚ковшъ“ или „схватъ“ **). Одинъ конецъ балки часто выдается надъ 
водой, такъ что телфжка можеть стать надъ самимъ судномъ и 


*) „Голафъ“— тоже „мостовой“ кранъ, но „съ Ъздой понизу“. Назване 
„мостовой“ указываетъ на сходство съ мостомъ (балочнымъ). 

**) „Схватъ“ интересенъ тЪмЪъ, что онъ можетъ автоматически нагру- 
жаться и разгружаться и этимъ почти совершенно устраняетъ человфчесвай 
трудъ въ данной работЪ. Онъ состоитъ изъ двухъ половинокъ, подвижно к, 
соединенныхъ наверху и могущихъ плотно закрываться. Края, соприкасаю- х— 
песя при закрыван!и, либо дфлаются острыми, либо усаживаются зубцами, >” 
могущими входить другъ въ друга. При опускан!и схвата онъ открываейси, 
и обЪ половинки его падаютъ на руду или уголь своими о Какь 
только онъ начинаеть подыматься, половинки его автоматически захлопыва- 
ются и этимъ самымъ движешемъ захватываютъ грузъ. Ког а ‘Схвать опу- 
скають надъ мЪстомъ выгрузки, онъ такъ же автоматически, ткрывается и 
высыпаетъ грузъ. Принципъ этого автоматическаго закрывания и открыван!я 
можно пояснить на слфЪдующемъ примЪръ. Возьмемъ ‚иВФ` эдинаковыхъ ко- 
робки безъ крышекъ и соединимъ подвижно край одной” “коробки съ соотв$т- 
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опустить свой схватъ или ковшъ прямо въ трюмъ. Когда схватъ напол- 
нится, онъ подымается вверхъ, и телЪжка движется со своимъ гру- 
зомъ обратно къ противоположному концу балки. Работа идеть 
очень быстро, и всЪ движеня легко регулируются однимъ человЪ- 
комъ, находящимся въ небольшой будкЪ, расположенной гдЪ-нибудь 
въ подходящемъ мЪстЪ, откуда удобно наблюдать за ходомъ работы. 


Иногда вмЪсто балки употребляется просто канатъ, и въ та- 
комъ случаЪ весь аппаратъ называется „Блонденъ“ („Вюпат“). Объ 
одномъ изъ нихъ было много разговору нфсколько лЪтъ тому назадъ 
въ связи съ постройкой моста черезъ Замбези подлЪф водопада Вик- 
тори. Большая часть матер!ала была въ этомъ случа переправлена 
съ одного берега на другой именно этимъ способомъ. 


Это приводитъ насъ къ приспособлен!ю для передачи грузовъ, 
быть можетъ, самому удивительному изъ всфхъ существующихъ 
(кромЪ, конечно, желЪзной дороги), а именно къ воздушной канат- 
ной дорогЪ. Такя мЪста, черезъ которыя врядъ ли проберется какое- 
нибудь живое существо и которыя столь гористы и недоступны, что 
постройка желфзной дороги тамъ совершенно неосуществима, легко 
могутъ быть пересфчены этими воздушными дорогами. 


Существенной частью такой дороги является длинный прово- 
лочный канатъ, концы котораго сплетены другъ съ другомъ, такъ что 
получается безконечная петля, перекинутая черезъ два болышихъ ко- 
леса или барабана и поддерживаемая черезъ промежутки опредЪленной 
длины колесами меньшаго размЪра. Большшя колеса могутъ находиться 
на разстояни н$фсколькихъ миль другъь отъ друга, и если одно изъ 
нихъ вращается, то канать движется со скоростью четырехъ или 
пяти миль въ часъ. На этомъ движущемся канатф подвфшены на 
извЪстномъ разстоян!и одинъ отъ другого ковши, или вагонетки, — не 
прикрЪплены, а именно только подвЪшены при помощи очень остро- 


ствующимъ краемъ другой. Положимъ ихъ обЪ на столъ вверх ДНомМЪ и 
прикрфпимъ къ нимъ три веревки: одну — посрединЪ, въ мет обединены, 
двЪ друпйя — къ противоположнымъ краямъ. Если мы будемь` `‘звперь подни- 
мать всЪ три веревки одновременно и съ одинаковой с} Фростью, то нанть 
„схватъ“ поднимется открытымъ. Если же мы буден Фдлуть вверхъ одну 
только среднюю веревку или, по крайней мЪрф, тя му ее съ большей ско- 
ростью, ч$мъ крайния, то очевидно, что нашъ схвать ЧК днимаясь, захлопнется. 
Если затфмъ при движени внизъ мы будемъ опускать среднюю веревку опять- 
таки съ большей скоростью, чфмъ крайн1я, то’нашъ „схватъ“ откроется. 
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умнаго захвата. Этотъ захвать не даетъ вагонеткамъ ни соскочить, 
ни скользить вдоль каната даже въ томъ случаЪ, если канатъ, какъ 
это часто бываетъ, очень круто подымается вверхъ; но какъ только 
вагонетка достигнеть конца своего странстня, захватъ тотчасъ же 
отпускаетъ канатъ и не мБшаетъ ему двигаться дальше. 


Оба болыпихъ колеса установлены каждое въ солидной по- 
стройкЪ, такъ называемой „конечной башнБ или опорЪ“, при чемъ 
одна изъ нихъ — передвижная, такъ что канать можно натянуть 
настолько сильно, какъ это потребуется. Въ „опорЪф“ находится 
также „шунтовый рельсъ“, нфчто въ род желЪзнодорожнаго за- 
пасного пути, на который отводится каждая прибывающая вагонетка 
для нагрузки или разгрузки, смотря по надобности. „Ходовой меха- 
низмъ“, при помощи котораго подвфшивается вагонетка, состоитъ 
не только изъ упомянутаго выше небольшого захвата, но еще изъ 
двухь небольшихъ желобчатыхъ колесъ — „роликовъ“. ‹ Шунтовый 
рельсъ имфетъь форму петли, одинъ конецъ которой образуетъ соеди- 
нен!е съ приближающейся частью каната, другой — съ удаляющейся, 
и канатъ ведется колесами такъ, что какъ только онъ пройдеть 
первое соединен!е, онъ тотчасъ же опускается и оставляетъ ваго- 
нетку на шунтовомъ рельсЪ, на который она и упирается своими 
роликами. Вагонетка нагружается или разгружается и затЪмъ руками 
подталкивается ко второму соединению, гдЪ она переходитъ на ухо- 
ляций канатъ, который и переноситъ ее къ другому концу. Такимъ 
образомъ, вагонетки въ правильной послфдовательности приходятъь 
и такъ же правильно, одна за другой, отсылаются обратно. 


Въ пространств между конечными опорами канатъ поддержи- 
вается колесами, укрфпленными на небольшихъ стальныхъ или дере- 
вянныхъ козлахъ. По окружности каждаго колеса находится жолобъ, 
въ которомъ и движется канатъ; жолобъ этотъ достаточно глубокъ,_ 
чтобы не дать канату соскочить, но не настолько глубокъ, т 


‚©? 


Хотя въ предыдущемъ рЪчь шла лишь о вагонеткахъ, но если это 
требуется особенностями груза, можно употреблять и друче’ спещаль- 
ныя приспособлен]я, какъ, напримфръ, при перевозкЪ МХ и т. п. За- 
тфмъ, канатныя дороги не всегда нуждаются въ поить для приве- 
деня въ дЪйстве. Иногда, а именно, если мЪсто нагрузки лежитъ выше, 
чфмъ мЪ$сто разгрузки, нагруженныя вагонетки $ спускаясь съ одной 


мфшать захвату, который держится за канатъ сверху. 
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р за ЗИ И 


"очи п-т то ее Вир } 


р ч:20 АЗЫ ты НАХ ыы т 


дв я ня ы 


Два транспортера. 


Одинъ изъ нихъ не работаетъ; другой выгружаетъ желфзную руду съ парохода и ссыпаетъ ее въ кучи. „Схватъ“— 
громадная рука, захватывающая руду, — только что открылся и высыпаетъ свое содержимое на кучу. Онъ виситъ 
подъ серединой транспортера. 


МАШИНЫ ДЛЯ ПОДЪЕМА И ПЕРЕМЪЩЕН!Я ГРУЗОВЪ 


Воздушная канатная дорога. 


Дорога пересЪкаеть дикую скалистую долину, гдЪ всяюй дя 


перемьщеня груза почти невозможенъ. У 
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стороны, тянутъ вверхъ пустыя вагонеткн съ другой стороны. Больше 
того, если разница въ уровнф достаточно велика, то канатная дорога 
можетъ сама еще дать извЪстное количество энерти, которое можетъ 
быть использовано для приведеня въ дЪйстне другихъ машинъ. 

Длина нфкоторыхъ такихъ дорогъь достигаеть 10 миль (около 
17 верстъ *). 


*) Существуютъ такя же воздушныя канатныя дороги и для пасса- 
жирскаго движеня, напримЪръ, въ Швейцар1и для подъема на Веттергорнъ. 

Для той же цфли въ горныхъ м5$стностяхъ устраиваются дороги и 
различныхъ другихъ типовъ. Если подъемъ, хотя и не допускаетъ устройства 
обыкновенной желЪфзной дороги, но все-таки не очень крутъ (20° — 30°), то 
устраивается зубчатая желЪфзная дорога. Она отличается отъ обыкновенной 
слфдующими особенностями. Посредин$ между двумя обыкновенными рель- 
сами и параллельно имъ укладывается еще трей зубчатый рельсъ, такъ 
называемая „зубчатая рейка“. Въ локомотивЪ посредин$ между обыкновен- 
ными колесами находится зубчатое колесо, зубцы котораго захватываютъ 
зубцы рейки. Паровая машина соединена непосредственно съ этимъ послЪд- 
нимъ колесомъ. Подъемъ производится работой машины, спускъ—на тормозЪ- 

Если подъемъ настолько крутъ, что и зубчатая дорога непримЪнима, 
то устраивается канатная, но не воздушная, а наземная дорога, такъ назы- 
ваемый „фюникюлеръ“ (ши1сшане). Два вагона, стояцие на рельсахъ, соеди- 
нены между собой стальнымъ канатомъ, перекинутымъ на верхушк$ подъема 
черезь вращаюцййся барабанъ или блокъ. Длина каната таковау’ Со когда 
одинъ вагонъ находится наверху, другой стоитъ внизу. Приводйтея они ВЪ 
движене, обыкновенно, электрическимъ двигателемъ, вращающимъ барабанъ. 
Но часто примфняется боле простой способъ. Если на верхней станщи имЪ- 
ется въ распоряжени достаточное количество воды, то\дно каждаго вагона 
устраиваютъ въ видф резервуара, который наполняел- водой, когца вагонъ 
нахолится наверху, и опорожняется, когда вагон’ пустится внизъ. Движу- 
щей силой является просто тяжесть воды, прич мъ каждый вагонъ, спу- 
скаясь, подымаетъ другой вагонъ. 


ГЛАВА ХХУ 


Защита отъ огня 


Первоначально я не собирался вводить этотъ вопросъ въ планъ 
настоящей книги, но однажды вечеромъ, работая надъ одной изъ 
предыдущихъ главъ, я случайно взглянулъ зъ окно и замфтилъ не- 
обычный ярюй свфтъ на небЪ. Скоро показались цфлые снопы пла- 
мени, и стало очевидно, что гдЪ-то вблизи начался серьезный пожаръ. 

Оказалось, что это горфли магазины, наполненные суконными 
матерями, мебелью и другими легко воспламенимыми вещами, распо- 
ложенные среди ряда домовъ и даже вплотную прилегающе къ нимъ. 
Когда я пришелъ на мЪсто пожара, весь рядъ пылалъ сверху до- 
низу. Жаръ чувствовался уже на разстоянйи ста ярдовъ, и, пови- 
димому, не было никакой надежды на спасене сосЪфднихъ домовъ. 

Но спустя часъ огонь былъ потущенъ, и сосфдне дома 
остались нетронутыми. 

Этоть случай поразилъ меня, какъ замфчательный тр1умфъ 
инженера въ области огнетушительныхь снарядовъ, и я рЪфшилъ 
включить въ свою книгу настоящую главу. Правда, если бы здане 
было выстроено по современнымъ противопожарнымъ принципамъ, то 
огонь, по всей вЪроятности, и не достигъ бы серьезныхъ размФровъ. 

Остовъ большихъ зданй почти всегда устраивается главнымъ 
образомъ изъ желфза или стали. Тамъ, гдЪ земли немного и. ей 
она стоитъ баснословно дорого, какъ въ н$фкоторыхъ густонабёлен- 
ныхъ городахъ, здайя не могутъ расширяться въ горизовталеномть 
направлен!и, и потому имъ приходится расти вверхъ. Чиелд. этажей 
увеличивается. Но каждый лишнЙ этажъ это -— нов\й»тгрузъ, тре- 
буюцИй для себя опоры, и если бы кирпичныя_ РА были един- 
ственной возможной опорой, то очень высокЯ 6 ройки оказались 
бы неосуществимыми, ибо стфны ихъ и бы быть столь 
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толсты, что въ нижнихъ этажахъ почти не осталось бы свободнаго 
пространства. Поэтому постройка высокихъ зданйЙ вызвала необхо- 
димость стального остова, въ которомъ полъ каждаго этажа состоить 
изъ сфти стальныхъ балокъ, опирающихся на стальные столбы, при чемъ 
на долю кирпичныхъ стфнъ остается развЪ что защита оть непогоды. 


Какъ это ни покажется страннымъ, но толстая деревянная балка 
сопротивляется огню лучше, чБмъ стальная. Во время пожара по- 
верхность деревянной балки обгораетъ, и образуется слой обуглен- 
наго дерева, который и защищаетъ внутреннюю часть. Хотя по- 
слБдняя нфсколько и ослабляется, но, навЪфрное, остается достаточно 
прочной, чтобы выполнять свое назначене. Напротивъ, сталь, если 
она нич$мъ не защищена, правда, не горитъ, но при сильномъ 
жарЪ такъ размягчается, что гнется подобно свинцу. ПослЪ упомя- 
нутаго пожара можно было видфть тяжелыя стальныя балки, изо- 
гнутыя самымъ фантастическимъ образомъ, такъ что можно было 
наглядно убЪфдиться въ размягчающемъ дфйств!и огня. 


Зданя съ стальнымъ остовомъ поэтому не всегда являются 
огнеупорными; чтобы они стали таковыми, сталь должна быть чЪмъ- 
нибудь защищена. 


ЖелЪзныя „двухтавровыя“ балки *) вошли въ употреблене для 
устройства половъ еще раньше стальныхъ остововъ; промежутки 
между ними скоро стали заполнять бетономъ. Но слой бетона не 
было надобности дфлать такой же толщины, какъ и балки, и по- 
тому нижняя сторона ихъ оказывалась незащищенной, если пожаръ 
возникалъ внизу. Для устранен]я этого недостатка было изобрЪтено 
нфсколько патентованныхъ системъ, сводящихся въ большинствЪ 
случаевь къ прим$неню огнеупорной черепицы, которая закрывала 
пространство между балками и не только поддерживала бетонъ, 
пока онъ не затвердфетъ, но и покрывала совершенно нижнюю, ио- 
верхность балокъ, образуя иногда подъ ними еще пустое простран- 
ство, такъ что желфзо никоимъ образомъ не могло прийти” въ со- 
прикосновене съ огнемъ. Между прочимъ, бетонъ, употребляемый 
для огнеупорныхъ половъ, приготовляется часто изъот Къ называ- 
емаго „угольнаго мусора“ („соке Бгееге“ ) — тонкаго> коксоваго по- 
рошка, который -— какъ это ни и. и ‘смышанъ съ це- 


—- 9 


*) Балки, иибющия въ поперечномъ разрьзв` видъ двухъ соединен- 
ныхъ буквъ Т. См. рис. 18 и 19 на стр. 100. У 
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ментомъ, теряетъ свои свойства хорошаго топлива и становится пре- 
краснымъ огнеупорнымъ матер!аломъ съ тмъ еще преимуществомъ, 
что по вфсу онъ значительно легче, чфмъ друпе сорта бетона. 

ПослЪ этого быстро распространилось обыкновен!е заключать 
вообще желфзныя стойки въ какой нибудь огнеупорный матер1алъ — 
большей частью, бетонъ, —— что и повело въ результатЪ къ совре- 
меннымъ вполнф огнеупорнымъ постройкамъ. 

КромЪ того, въ это же время появился новый строительный 
матер1алъ, который, помимо другихъ достоинствъ, является еще со- 
вершенно огнеупорнымъ. Это такъ называемый „желЪзобетонъ“, или 
‚армированный бетонъ“, — сталь и бетонъ въ тБсномъ соединени. 
Можеть показаться страннымъ, что я назваль его новымъ матер1- 
аломъ, ибо бетонъ былъ извфстенъ уже древнимъ, а желЪзо давно 
уже употребляется для построекъ. Они употреблялись даже вмЪстЪ, 
какъ въ только что описанныхъ бетонныхъ полахъ, но они никогда 
не употреблялись в5 соединещи, и въ этомъ смыслЪ ихь вполнЪ 
правильно можно назвать новфЙйшимъ строительнымъ ` матер!аломъ. 

Какъ объяснено уже въ глав о мостахъ, прочность балки 
состоитъ въ способности ея верхней части противостоять сжатю и 
способности нижней части противостоять растяженю. Но бетонъ 
является прекраснымъ матераломъ для первой цфли, сталь — для 
второй, а потому балка, сдфланная изъ бетона съ заложенными 
внизу стальными стержнями для сопротивленя растяженю, оказы- 
вается очень прочной. При нагрузкЪ она обнаруживаетъ значитель- 
ную степень эластичности, слегка сгибаясь, но тотчасъ же возвра- 
щаясь къ прежней формЪ, какъ только будетъ улаленъ грузъ, — 
качество, безусловно необходимое во всякой прочной постройк$. 
Такая балка, повидимому, совсфмъ не подвержена изнашиван!ю, 
потому что цементъ обладаетъ свойствомъ вполнф предохранять _ 
сталь оть ржавчины; дФйствительно, если стержни вкладываются в 
балку уже поржавЪфвшими, цементъ образуетъ химическое соединение 
съ ржавчиной и цфликомъ удаляеть ее: результатъ, совершенно 
отличный отъ дЪйстыя краски, ибо въ покрашенномъ поржавфешемь 
желЪзЪ ржавчина продолжаеть распространяться поль раской, И 
въ этомъ случаЪ, оставаясь незам$тной, она особенно опасна. | 

Кром того, желЪзобетонъ, какъ уже бы Ве. ВПОЛНЪ 
огнеупоренъ, и такъ какъ здане строится иЗЪН го, если можно 
такъ выразиться, „всплошную“, безъ всякихъ Нерерывовъ и соеди- 
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ненй, то оно оказывается какъ бы монолитомъ, однимъ цЪЛлЬьнымЪъЪ 
кускомъ желЪфзобетона отъ верхушки до низа. 


Для формованйя различныхъ частей приходится строить дере- 
вянныя формы изъ досокъ, такъ называемую „опалубку“. Если рЪчь 
идетъь о балкЪ, то стальные стержни укладываются на дно формы, 
и все пространство между ними и надъ ними заполняется бетономъ. 
Стойки и столбы выдфлываются такимъ же образомъ, съ той только 
разницей, что стержни размфщаются по угламъ. Каждая часть от- 
ливается такимъ образомъ на своемъ окончательномъ м$стЪ, и когда 
бетонъ затвердфетъ, доски опалубки удаляются. Существуеть нф- 
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Рис. 45. — ЖелЪзобетонная балка (1), опирающаяся на два желфзобетонныхъ 
столба (2); пунктирными линями обозначено положеше стальныхъ стержней; 
разрЪзъ черезъ балку (3). 


сколько спещальныхъь формъ стержней, употребляемыхъ для этой 
цфли, при чемъ стараются придать ‘имъ такую форму, чтобы бетонъ 
плотно ихъ охватывалъ; но, повидимому, гладкЮе круглые стальные 
стержни такъь же хорошо отвфчаютъь своему назначеню, какъ и 
всяюе друге, ибо цементъ обладаеть прямо поразительной силой 
сифплен!я съ гладкой сталью. < 


Мы видимъ такимъ образомъ, что въ современныхъ окцеупор- 
ныхъ постройкахъ всф полы, капитальныя стфны и подпорки стро- 
ятся такъ, что они не только не могутъ загорЪться; но даже не 
могутъ серьезно пострадать отъ пожара. Если даже ся внутренняя 
отдфлка помфщенй построена изъ дерева и ебли”всЪ комнаты за- 
полнены горючимъ матерлаломъ, то все это можеть сгорЪть, но само 
здан!е останется нетронутымъ, и, по всей” вфроятности, пожаръ 
ограничится той комнатой, гдлЪ онъ возникнетъ. 
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Если огонь, такимъ образомъ, локализируется стфнами и по- 
лами изъ огнеупорнаго матер1ала, все-таки, чтобы потушить его, 
необходимы огнегасительныя приспособленя. Такое приспособленге, 
такъ называемая „брызгалка“ („зрипЖег“), устраивается часто на 
фабрикахъ и въ товарныхъ складахъ. Если помфщене невелико, она 
состоитъь изъ одного прикрЪпленнаго въ центрЪ потолка наконеч- 
ника съ болышцимъ числомъ отверстй по бокамъ и снизу; въ боль- 
шомъ помфщенми ихъ устанавливается нЪсколько въ различныхъ 
мЪстахъ; всЪ они соединены при помощи трубъ съ резервуаромъ, 
который или находится высоко на крыш$ или содержитъ воду подъ 
значительнымьъ давленемъ. Нормально каждый наконечникъ закрытъ 
особой затычкой, удерживаемой на своемъ м$стф кускомъ свинца 
или другого подобнаго (легкоплавкаго) металла. Когда же въ дан- 
номъ помфщен!и возникнетъ пожаръ, то огонь растопитъ свинецъ, 
затычки освободятся, и изъ каждаго наконечника польются во всЪ 
стороны струи воды, которыя смочатъ все, что находится въ. по- 
мфщен!и, и быстро прекратятъ огонь. 


Мноня зданя, кромЪ того, снабжаются пожарными сигналами, 
которые автоматически вызываютъ пожарную команду. Устраиваются 
они очень разнообразно, но описанйе одного достаточно пояснитъ намъ 
принципъ дЪйстыя большинства изъ нихъ. Представьте себЪ обык- 
новенный ртутный термометръ, но съ двумя проволоками, впаян- 
ными въ стеклянную трубку. Одна изъ нихъ находится внизу и, 
слЪдовательно, всегда образуетъ контактъ съ ртутью, другая — выше, 
скажемъ, на 40°Ц. Такимъ образомъ, при нормальныхъ условяхъ 
онЪ разъединены, но какъ только температура комнаты достигнетъ 
заранфе установленнаго предЪфла, столбъ ртути подымется до верхней 
проволоки, замкнетъ токъ, идушйЙ отъ батареи, и приведетъ въ дЪй- 


стве звонокъ или какой-нибудь другой сигналъ. а 
ху 
< 


Но самое извЪстное и наиболЪе интересное изъ всЪхъ ПВ" 
ныхь приспособлен это — пожарная машина или брандсбой. ‚ Нужно 
быть большимъ флегматикомъ, чтобы остаться совершенно ‘сиокой- 
нымъ, слыша крики пожарныхъ и видя, какъ пожарная ‚мацтяна гало- 
помъ проносится мимо васъ. Многихъь это зрьлище \Чакь захваты- 
ваетъ, что они не могутъ удержаться отъ того, здобь побЪжать за 
ней, хотя они, конечно, не могутъ нагнать ея 
быть можетъ, на разстоян!и н$сколькихъ о 


Я пожарь находится, 
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Правда, галопируюния лошади постепенно вытЪфсняются само- 
движущимися машинами, паровыми или бензинными, и хриплые крики 
пожарныхъ уступаютъ свое мЪфсто громкозвучному колоколу. 


Конный брандсбой все-таки очень распространенъ еще и заслу- 
живаетъ описаня. Это — прекрасная машина, соединяющая большую 
силу съ очень неболышими размЪрами. Въ ней находится небольшой 
котелъ, нагрЪваемый коксомъ. Позади котла небольшая вертикальная 
двухцилиндровая паровая машина приводитъ въ дЪфйсте два насоса. 
И машина, и насосы невелики, но они дфйствуютъ съ большой ско- 
ростью и потому выполняютъ большое количество работы. Два боль- 
шихъ мфдныхъ сосуда, которые особенно бросаются въ глаза, содер- 
жатъ воздухъ, дЪйствуюшй, какь буферъ, и выравниваюпий струю 
воды, какъ это было объяснено въ одной изъ предыдущихъ главъ. 


Машина стоитъ на стани вполнф готовой къ дЪйств!ю. Огонь 
въ ней лишь притушенъ и легко можетъ быть разведенъ. Вся сбруя 
уже прикр$плена, и хомуты подвф$шены къ потолку на веревкахъ. 
Хомуты эти состоять изъ двухь половинъ, соединенныхъ наверху 
и открытыхъ внизу, такъ что они висятъ въ вид перевернутой 
буквы \; ихь не приходится одЪфвать лошадямъ черезъ головы, а 
достаточно просто опустить на шею, и тогда останется только сдви- 
нуть ихь нижнНе концы и скрЪпить ихъ другъ съ другомъ подъ 
шеей лошади. Каждая лошадь стоитъ въ стойлЪ съ соотв$тствующей 
стороны и въ н$сколькихъ шагахъ отъ машины. Въ н$сколько се- 
кундъ можно вывести лошадей, опустить и закрфпить хомуты — и 
все готово. Отъ ихъ быстраго бЪФга огонь раздувается, — и въ нф- 
сколько минутъ паръ уже разведенъ. 


Паровой моторный брандсбой очень похожъ на конный, съ той 
только разницей, что его паровая машина обыкновенно соединена 
съ колесами, но по прибыти на мЪсто пожара можетъ посрелсаОиь 
простого приспособленя быстро быть разъединена отъ них - У со- 
единена съ насосами. Такимъ образомъ одна и та же ман! нина нака- 
чиваеть воду и доставляетъ брандсбой на мЪсто длин. 


Ясно, что такая машина всегда должна и „хотова къ разве- 
деню паровъ. Поэтому огня въ ней никота ”’тушать оконча- 
тельно, уголь всегда тлЪетъ, а вода въ кож в время стоянки на 
станщи все время нагрЪвается или большой ОАоной горфлкой или 
спещальной печью. У 
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Послфднимъ словомъ въ этой области является бензиновая пожар- 
ная машина. Она представляетъь, въ сущности, очень прочно построен- 
ный автомобиль съ установленнымъ на немъ насосомъ, могуций безъ 
поломокъ выдерживать частую и быструю $зду, даже по плохимъ 
дорогамъ. По прибыти на пожаръ моторъ въ н$сколько секундъ 
разъединяется съ колесами и соединяется съ насосомъ — гораздо 
быстрЪе, чфмъ можно развернуть и привинтить шлангъ. 

На н5которыхъ брандсбояхъ находятся еще такъ называемые 
химическе цилиндры, при помощи которыхъ можно пустить струю 
воды моментально по прибытми на пожаръ, не ожидая, пока шлангъ 
будетъ соединенъ съ водопроводной трубой. Самъ цилиндръ напол- 
ненъ водой, и для полученя струи въ воду опускаютъ особое хими- 
ческое вещество. Это послфднее, соединяясь съ другимъ веществомъ, 
которое уже находится въ водЪф, выдфляетъ углекислый газъ. Обра- 
зовавиИйся газъ создаетъь въ цилиндрЪ давлене, достаточное для 
того, чтобы пустить струю на значительную высоту. Такая струя, 
кромф того, тушить огонь лучше, чфмъ обыкновенная вода, такъ 
какъ она содержитъ растворенную углекислоту, а эта посл$дняя, какъ 
изв$стно, обладаетъ сильными огнегасительными свойствами. 

На томъ же принцип основано устройство ручныхъ огнетуши- 
телей, которые часто вывфшиваются въ общественныхъ зданяхъ на 
случай пожара. Въ снарядЪ находится вода и стеклянный сосудъ съ 
химическими веществами. Этотъ послфднй нужно разбить ударомъ,— 
и аппарать готовъ къ дЪйствю. 
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Завоеване воздуха 


Еще съ отдаленныхъ временъ въ челов$кЪ зародилось же- 
лан!е соперничать съ птицами и насфкомыми въ искусствЪ летать, 
но лишь въ самые послфдне годы ему удалось совершить этотъ 
подвигъ. Посл$дёя схватки въ борьбЪ человЪка съ воздухомъ за- 
кончились съ такой удивительной быстротой, что даже очень моло- 
дые люди помнятъ еще то время, когда слово „летать“ входило въ 
поговорку, какъ синонимъ невозможнаго; теперь почти каждый день 
приноситъ намъ новые рекорды въ этомъ поразительномъ искусствЪ, 
и, несомнфнно, оно очень скоро пройдеть свою нынфшнюю стад!ю 
опаснаго спорта для отд$льныхъ смфльчаковъ и войдетъ въ обиходъ 
нашей повседневной жизни. 

Средства, которыми былъ достигнуть этотъ успфхъ, прямо 
противорфчать общераспространенному взгляду, что человфкъ, же- 
лая создать что-нибудь, долженъ подражать природЪ, — ибо ле- 
тательная машина во многихъ своихъ чертахъ не имфеть ничего 
общаго ни съ птицами, ни съ насфкомыми. Правда, между моно- 
планомъ и птицей, парящей съ распростертыми крыльями, есть из- 
вЪстное сходство, но биплановъ въ природЪ, несомнфнно, нЪтъ, 
такьъ же какь н5фтьъ ни вращающихся пропеллеровъ, ни вообще 
вращательнаго движен1я, кромЪ разв н$Ъкоторыхъ простьбись 
формъ животныхъ. ь ©” 

Но тутъ мы сталкиваемся лицомъ къ лицу съ очен любо- 
пытнымъ вопросомъ. Если человЪфчесюй способъ пбодета является 
наилучшимъ, то почему природа не воспользовалась ‘имъ? съ другой 
стороны, если способы, примфняемые природой, дндвлучшие, то почему 
человЪкъ ихъ не копируетъ? Объ этомъ интерерномъ вопросЪ стоитъ 
подумать, и отвЪтъь на него можно найти;_ПОвидимому, ВЪ ОДНОМЪ 
изъ слЪдующихь двухъ направлен, а, можеть быть, и въ обоихъ. 


ЗАВОЕВАН!Е ВОЗДУХА 323 


ВсЪ. природныя приспособленя предназначены для всесторон- 
няго употребленя, и съ этой точки зрЪня у нихь н$ть соперни- 
ковъ. Ничто не выдержитъ сравненя, напримфръ, съ ногами льва, 
какъ съ машиной для хожденя, бЪганья, прыганья, ползанья и плаванья. 
ОнЪ служатъ своему владфльцу какъ въ удобныхъ, такъ и въ самыхъ 
недоступныхъ мфстахъ, на крутыхъ холмахъ, какъ и на равнинЪ, — 
если понадобится, то и на деревьяхъ и въ обрывахъ. Для всесто- 
ронняго употребленя невозможно создать ничего, что превзошло 
бы ихъ, и все-таки на гладкой и ровной дорог гораздо болЪе 
слабый человфкь на велосипедь можетъ соперничать въ скорости 
съ самымъ быстрымъ животнымъ и превзойти большинство ихъ 
въ выносливости на большое разстояне. Это одинъ примфръ изъ 
многихъ, которые можно было бы привести, и которые указываютъ 
всЪф на то, что для нфкоторыхъ спещальныхъ цфлей челов$чесюй умъ 
способенъ изобрЪсти приспособленя, совершенно отличныя отъ раз- 
вивающихся естественнымъ путемъ, а иногда и превосходяция ихъ. 

Второй отвфть на вопросъ, почему мы не всегда подражаемъ 
природЪ, будетъ таковъ: мы не умемъ. Возьмите, напримЪръ, крыло 
птицы. Это — механизмъ, передъ которымъ кажется ничтожнымъ 
самое лучшее, что можетъ создать инженеръ. Было сдфлано много 
попытокь построить машину съ крыльями, движущимися наподо@е 
птичьихъ. Было придумано много очень остроумныхъ приспособленй, 
но тренНе частей оказывалось во всЪфхъ случаяхъ столь большимъ, 
что для практическихъ цфлей эти аппараты безусловно негодны. По 
сравненю съ прекраснымъ механизмомъ птичьяго крыла вс$ они 
грубы, неуклюжи и въ высшей степени непроизводительны. 

Поэтому мы можемъ назвать вполнф разумнымъ то, что мы 
отклонились оть природныхъ образцовъ, ибо, съ одной стороны, 
мы не въ состояНМи съ усп$хомъ копировать ихъ, и въ то же время 
мы можемъ, въ извЪстныхь предФлахъ, сами создать вещи, которы 
такь же хорошо, если не лучше, отв$чаютъ своему назначенйо.” 
Аэропланъ никогда не будетъ въ состояни летать во всякуйо- 
году съ ловкостью и ув5ренностью чайки, но въ плавномь _ирямо- 
линейномъ полетЪь онъ скоро будетъ соперничать съ лучшими пред- 
ставителями пернатаго м!ра. и 

Мысль о необходимости подражать птицамъ Ао отсрочила 
день окончательнаго торжества, отвлекши мысль чел въка на ложные 
пути, тогда какъ обыкновенный воздушный Е 
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извфстный уже цфлыя столфтя, является дЪФйствительной моделью, 
изъ которой развилась летательная машина. 


И нужно уяснить себЪф съ самаго начала, что для того, чтобы 
научиться летать, челов$ку не пришлось открывать никакихъ но- 
выхъ Тайнъ природы. ЗмЪй есть аэропланъ, и аэропланъ, въ из- 
вфстномъ смыслЪ слова, есть не что иное, какъ самодвижушийся змЪй. 


Всяюй мальчикъ знаетъ, что есть два способа заставить ЗМЪЙ 
подняться на воздухъ. Одинъ состоитъ въ томъ, что змфй держатъ 
на веревкЪ, въ то время какъ вЪтеръ дуетъ подъ его наклоненную 
поверхность и, дфйствуя подобно гигантскому клину, поднимаетъ 
змЪй вверхъ. Второй способъ употребляется, если н$фтьъ вфтра, до- 
статочно сильнаго, чтобы его поднять. А именно, можно достигнуть 
того же результата, если быстро бЪжать и тащить за собой змЪй 
посредствомъ веревки, разсЪкая имъ неподвижный воздухъ. Принципъ 
въ обоихъ случаяхъ совершенно одинъ и тотъ же, а именно — от- 
носительное движен!е воздуха и зм$я. 


Если мы, вмЪсто того чтобы тащить змЪй за веревку, снабдимъ 
его моторомъ и винтовымъ пропеллеромъ, при помощи котораго 
онъ можеть самъ двигаться впередъ, то результатъ, очевидно, полу- 
чится тоть же самый. Эта идея и лежите в5 основю современной 
летательной машины. 


Теоршю дЪфйствя этихъ машинъ можно объяснить слБдлующимъ 
образомъ. Когда мы подымаемся по ЛЪстниц$, то мы ставимъ на 
ступени посл$довательно сначала одну ногу, потомъ другую и на- 
жимаемъ ими внизъ. Когда мы прижимаемъ ногу внизъ, къ ступени, 
то эта посл$дняя оказываетъ противодЪйстне, т.-е. производить 
давлен!е вверхз, правда, пассивное, но тфмъ не менфе вполнЪ ре- 
альное, и мы можемъ сказать, что именно это противодЪйстве со 
стороны ступени даетъ намъ возможность подыматься. Мы можемь 
убЪдиться въ этомъ на примфрЪ одной маленькой ошибки, ‚9тбрую 
всякому изъ насъ случалось сдфлать. Кому не приходилобь”въ тем- 
нотф ли или въ задумчивости, дойти до верха мет затЪмъ 
по ошибкЪ сдфлать еще одинъ шагъ вверхъ? Нога; не встрЪчая 
противодфйствя со стороны ступени, быстро падаеть, и мы неожи- 
данно спотыкаемся — происшестве, если и не серьезное, то во вся- 
комъ случаЪ непр!ятное. Въ этомъ ошибочномть шаг мы произвели 
то же самое дфйстЫе и употребили ту ж Самую силу, какъ и въ. 


ЗАВОЕВАН!Е ВОЗДУХА 325 


предыдущихьъ правильныхъ шагахъ, но мы не поднялись выше. Дру- 
гими словами, насъ подымаетъ именно противодЪйстве *). 

Примфнимъ теперь этотъь принципъ къ воздушному змЪю или 
аэроплану. Возьмемъ плоскую или приблизительно плоскую по- 
верхность и будемъ быстро двигать ее по воздуху, держа ее въ 
то же время въ такомъ положени, чтобы она стремилась отбра- 
сывать воздухъ внизъ (рис. 46). Воздухъ обладаетъ замЪчатель- 
нымъ свойствомъ (инершей), которое присуще всякому веществу, 
благодаря которому онъ, находясь въ покоЪ, стремится остаться 
въ покоЪ, а находясь въ движен!и, сопротивляется всякой попыткЪ 
остановить или измфнить это движене. Поэтому, въ то время какъ 
движен!е нашей поверхности стремится отбросить воздухъ внизъ, 
этоть ПослфднН оказываетьъ сопротивлене; другими словами, онъ 
производить противодЪйствые вверхъ, совершенно такъ же, какъ 
ступенька лЪстницы, когда мы упираемся въ нее ногой. 


Се —\\ — 
Рис. 46. — Боковой видъ различныхъ „поддерживающихъ поверхностей“. При 


быстромъ движени въ направлен!и стрфлокъ каждая изъ нихъ стремится 
ПОДНЯТЬСЯ. 


То же самое мы видимъ, когда челов$къ бросаетъ крикетный 
мячъ. Мячьъ (а также и рука) благодаря своей инерШи оказываетъ 
сопротивлен!е внезапному перемБщеню впередъ, въ которомъ и 
состоить толчекъ, и, слЪдовательно, производить противодЪфйстве, 
направленное въ обратную сторону. Поэтому играющий, бросая мячъ, 
инстинктивно отодвигаеть одну ногу назадъ и образуетъ такимъ 


образомъ какъ бы подпорку, которая и выдерживаетъ это ПНР _ > 
дЪйстье. Усилемъ воображеня мы можемъ представить себЪ ой 


Я 
вфка, который подымаетъь самъ себя на воздухъ, быстро брос 


ФЗ 


внизъ цфлый рядъ крикетныхъ мячей. ме 
ме 

Намъ трудно представить себЪ это противодфйств воздуха, 

потому что мы привыкли считать воздухъ презвычно и: и 


+) Собственно говоря, подымаетъ насъ на сльдующую ступень наша 
мышечная сила, а противодЪйстве ступени лишь удерживаеть насъ отъ 
паден!я обратно. < 


7 
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„податливымъ“. Но мы знаемъ, что когда дуеть вЪтеръ, мы чув- 
ствуемъ его силу, и если мы высунемъ голову въ окно желЪзнодо- 
рожнаго вагона, то мы почувствуемьъ сопротивлене, которое даже 
неподвижный воздухъ оказываеть движущемуся въ немъ тфлу. Эти 
два факта показываютъ намъ, что воздухъ, какъ бы мягокъ и по- 
датливъ онъ ни былъ, все-таки обладаетъь н$фкоторыми изъ тфхь 
свойствъ, которыя мы привыкли ассоШировать съ твердыми т$лами, 
правда, лишь въ ничтожной степени. Мы можемъ, дЪйствительно, 
принять, что воздухъ обладаеть извЪстной степенью „твердости“, 
происходящей, впрочемъ, не отъ сцфпленя частицъ, какъ въ насто- 
ящемъ тверломъ тфлЪ, но отъ инерши каждой отдфльной частицы. 

Конечно, это не твердость лЪстницы. Если мы хотимъ, поды- 
маясь по лЪстницЪ, остановиться на минуту, то намъ достаточно 
лишь прекратить работу нашихъ мышиь; но если мы на летательной 
машинЪ хотимъ удержаться на изв$стной высотЪ, то для этого 
мало еще поставить наши поверхности такъ, чтобы онЪ перестали 
отбрасывать воздухъ внизъ, ибо поддерживающйй насъ воздухъ 
слишкомъ податливъ, и мы упадемъ. Поэтому, даже для того, чтобы 
держаться на томъ же уровнЪф, наши поверхности должны быть поста- 
влены такъ, чтобы отражать воздухъ внизъ съ силой, которая могла бы 
уравнов$сить эту „податливость“ находящагося подъ ними воздуха. 

Это краткое изложен!е` принциповъ и теор!и полета такихъ 
машинъ, которыя тяжелЪе воздуха, естественно приводитъ насъ къ 
деталямъ устройства самихъ машинъ. 

Въ связи съ этимъ заслуживаетъ упоминан]я одно обстоятельство: 
хотя летательныя машины лишь недавно добились реальнаго успЪха, 
этоть короткй промежутокъ времени оказался достаточнымъ для 
того, чтобы успфли выработаться опредфленные типы ихъ устройства. 
Мн$ пришлось недавно быть на международной выставкЪ летатель- 
ныхь машинъ; такую же выставку я видЪлъ и годъ тому назадьу И 
меня поразилъ тотъ очевидный фактъ, что въ течеше цвлаго- года 
не произошло никакихъ заслуживающихъ упоминан!я измени ВЪ 
основныхъ чертахъ этихь аппаратовъ. Достигнуто, конечно, много 
улучшенй въ менфе важныхъ деталяхъ, но основ ЕО черты оста- 
лись совершенно т же. $ 

Почти всЪ машины принадлежать къ одн( му изъ двухъ клас- 
совъ — моноплановъ и биплановъ. Какъ ‚указывають сами названя, 
первые имфютъ одну поддерживающую поверхность, послфдн!е — двЪ. 
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Монопланъ, какъ ужъ было сказано, своими общими очертан!ями 
напоминаеть птицу съ распростертыми крыльями. Но ничего по- 
хожаго на взмахиване крыльями здфсь нфтъ, а подъемная сила по- 
лучается при движении машины впередъ просто благодаря кривизнЪ 
или наклону поверхности (или, если угодно, пары крыльевъ). Дви- 
жущую силу даетъ бензиновый двигатель, похож во многихъ отно- 
шеняхъ на употребляемый для автомобилей и съ тфмъ только разли- 


Рис. 47. —- ДЛлаграммы, изображающия части моноплана сверху и сбоку. А — 
главныя поддерживаюция плоскости. В—корпусъ или тфло. С--боковыя кры- 
лышки. О — рули. Е — стабилизаторы. Е— винтъ (пропеллеръ) и М— мотор 


^у 
-. © 


чемъ, что вЪсъ его сведенъ до минимума, т.-е. всякая час тв едЪ- 

лана настолько легкой, насколько это только возможно; ЭТИМЪ 

достигается максимальная сила при минимальномъ ее а, какой 

К 

степени этого удалось достигнуть, видно изъ того факта, что одинъ 

типъ мотора для аэроплановъ (такъ называемый > \Аномъ*) даетъ 
д 

100 лошадиныхъ силъ и в5ситъ всего 220 фунтовЪ,Факъ что въ немъ 
^С\Х 1 

на одну лошадиную силу приходится меньше”2 1/4 фунтовъ вЪ$са. 
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Не поразительно ли, въ самомъ дЪлЪ, что такимъ ничтожнымъ вЪсомъЪ 
механизмовъ можетъ производиться работа хорошей сильной лошади? 


Остовъ крыльевь дфлается обыкновенно изъ дерева или изъ 
легкихъ металлическихъ трубъ, закрфпленныхь при помощи стоекъ 
изъ того же матер!ала и стяжекъ изъ тонкой стальной проволоки. 
Затфмъ этотъ остовъ покрывается особой тканью, напоминающей 
нЪсколько ткань непромокаемаго плаща. 


Корпусъ моноплана, т.-е. часть, соотвётствующая тфлу птицы, 
дЪфлается тоже изъ легкаго остова, покрытаго обычно тканью для 
защиты аНатора, который сидитъ внутри корпуса въ томъ мЪст$, 
гд сь нимъ соединены обЪ половины главной поддерживающей 
поверхности (или оба „крыла“, какъ можно ихъ назвать). Моторъ 
тоже помфщается недалеко отъ сидЪфнья, при чемъ винтъ устанавли- 
вается либо впереди, либо позади. 


На заднемъ конц корпуса находится еще одна меныпая по- 
верхность, или пара крыльевъ, предназначенныхъ для регулирован!я 
правильнаго положен!я главныхъ поверхностей (угла, образуемаго 
ими съ горизонтомъ); ихъ можно разсматривать еще, какъ родъ 
горизонтальнаго руля (руль высотъ или руль глубинъ), при помощи 
котораго весь аппаратъь можно направлять вверхъ или внизъ. На 
концЪ корпуса или хвоста, какь мы можемъ его назвать, нахо- 
дится также вертикальный руль, аналогичный рулю парохода; при 
помощи его можно поворачивать аппаратъ направо и налЪво. ВсЪ 
движеня рулей производятся посредствомъ проволокъ, протянутыхъ 
оть сидфнья анатора. 


Биплань н$фсколько напоминаетъь два моноплана, поставлен- 
ныхь одинъ надъ другимъ. Я ужь указывалъ, что аэропланъ есть 
видоизм$нен!е воздушнаго змфя, и мы можемъ прибавить теперь, 
что обыкновенный плосюй змЪй превратился въ монопланъ, а короб- 

|. 
чатый змЪй — въ бипланъ. -_©5° 


© 
с 


Представимь себЪ дв плоскя поверхности, сдланныя ИЗЪ 
непромокаемой ткани и натянутыя на рам величиной около б или 
7 футовъ въ направленйи спереди назадъ и до 40 ‚футовъ отъ пра- 
ваго до лЪваго конца; одна плоскость образуёть нфчто въ родЪъ 
пола, а другая— низкую крышу надъ нимъ, ео легкими 
деревянными или трубчатыми стойками сы Лгбнальными стяжками 
изъ тонкой проволоки, такъ чтобы ры поверхность не могла 
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упасть на нижнюю. Это дастъ намъ правильное представлене о 
главныхъ поддерживающихъ поверхностяхъ биплана. 


Анаторъ помфщается на сидфньи въ центрЪ нижней поверх- 
ности; позади него находится моторъ. За моторомъ тянется назадъ 
еще длинный остовъ съ небольшими поверхностями на концЪ, чтобы 
не давать машин запрокидываться впередъ или назадъ, и съ верти- 
кальнымъ рулемъ для поворотовъ. Въ нфкоторыхъ случаяхъ задн я 
поверхности устраиваются подвижными и образуютъ такимъ обра- 
зомъ горизонтальные рули, уже описанные въ монопланЪ; но въ 
н$которыхъ другихъ системахъ ихъ закрЪфпляютъ неподвижно, гори- 
зонтальный же руль, или руль глубинъ, помфщается на концЪ корот- 
каго и легкаго остова впереди главныхъ поверхностей. 


Н$которыя изъ этихъ машинъ имфютъ два винта, одинь рядомъ 
съ другимъ, друпя — только одинъ винтъ. Въ первомъ случаЪ винты 


Рис. 48. — Боковой видъ биплана. А — глазныя поддерживаюнйя плоскости. 
В — горизонтальный руль (руль глубинъ). С — задя плоскости. О — руль 
поворотовъ. Е — стабилизируюния плоскости (боковыя крылышки). 


приводятся въ движене посредствомъ цфпей, какъ заднее колесо 
велосипеда, во второмъ случаф винтъ обыкновенно насаживается 
непосредственно на вращаюцийся валъ мотора. 


Винты дфлаются въ большинств$ случаевъ изъ дерева и имЪють, 
обыкновенно только по двЪ лопасти. у 


я СА 
Эти машины обладаютъ до извЪстной степени автомату кой 
о. 
устойчивостью, но почти во всфхъ летательныхъ машинахь; какъ 
: — 
въ бипланахъ, такъь и въ монопланахъ, равнов$е „свеРУлируеть 
: ОА 
еще и самьъ анаторъ однимъ изъ слБдующихъ двухъ” способовъ. 
Первый способъ состоитъ въ томъ, что аваторъ‹при помощи про- 
в 
волокъ, идущихъ къ его сид$нью, слегка измЪняеть форму самихъ 
^\ хх 


поддерживающихь поверхностей. Если анаторъ чувствуетъ, напри- 
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мЪръ, что онъ наклоняется направо, онъ тянетъ эти проволоки такъ, 
чтобы правый заднйЙ уголъ поверхности загибался вверхъ, а лЪвый — 
внизъ. Тогда правый край стремится поднять свою сторону, а лЪвый — 
опустить свою, и равновфс!е возстанавливается. Проволоки соединены 
съ одной только рукояткой, движен1е которой въ одномъ направлени 
подымаеть правую сторону машины, въ другомъ — лЪвую. 


Нри второмъ способЪ выравниване производится при помощи 
небольшихъ поверхностей, прикрфпленныхъ къ заднимъ краямъ глав- 
ныхъ поверхностей. Это-—такъ называемыя стабилизируюния поверх- 
ности (или боковыя крылышки); въ сущности это горизонтальные 
рули, при помощи которыхъ можно поднять одну и въ то же время 
опустить другую сторону машины. Послф небольшого упражнения ав!- 
аторъ научается владЪть стабилизирующими поверхностями настолько, 
что выравниваеть свою машину инстинктивно, подобно велоси- 
педисту, не думая и безъ всякаго сознательнаго усиля. Такимъ 
образомъ можетъ быть достигнута гораздо бблышая степень устой- 
чивости, чЧфмъ при какомъ бы то ни было способЪ автоматической 
регулировки, ибо пока аваторъ сохраняеть присутстве духа, онъ 
можетъ выравнять свой аппаратъ, даже наклоненный на значительный 
уголъ сильнымъ ударомъ вЪтра. Это, очевидно, чрезвычайно важно 
для практической примЪфнимости летательныхъ машинъ: пока онЪ 
могутъ летать только въ хорошую погоду и не въ состояши сопро- 
тивляться даже умфренному вЪтру, сфера ихъ примфнен!1я очень огра- 
ничена. Но, повидимому, есть вс основанйя думать, что эту труд- 
ность скоро удастся преодолЪть. Совершенно такъ же, какъ велоси- 
педъ годился сначала лишь для хорошей погоды и отказывался слу- 
жить на плохихъ или грязныхъ дорогахъ, а теперь сталь вполнЪ 
надежной машиной при всякихъ услов!яхъ, точно такъ же и аэро- 
планъ скоро сможетъ летать почти во всякую погоду. 5 

Существуютъ еще, правда, немногочисленныя машины, „постро- 
енныя по типу „триплановъ“, въ которыхъ надъ двумя _ поддержи 
вающими поверхностями помфщается еще третья, но © сихъ поръ 


0 


Принято думать, что подыматься на такихъ ‘машинахь высоко — 


он большого усп$ха не имФли. 


очень опасно, но это не всегда такъ. Въ ‚›АБИСтвительности, при 
прочихъ равныхъ услов!яхъ, аваторъ находится въ тБмъ большей 
безопасности, чЪмь выше онъ поднимается. Это странное обсто- 
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ятельство объясняется тЪмЪъ, что въ настоящее время самая частая при- 
чина паденя лежитъ въ моторЪ. Даже автомобилю приходится иногда 
останавливаться посреди дороги благодаря порчЪ мотора, и если мы 
припомнимъ легкость аэропланнаго мотора, то насъ не удивитъ, что 
онъ можетъ сломаться гораздо легче, чЧфмъ его боле прочный това- 
рищъ на сушЪ. Но и при остановк$ мотора опасность для аватора 
невелика или ея почти н$тъ, если вблизи имЪется подходящее от- 
крытое мЪсто для спуска: когда машина находится достаточно вы- 
соко въ воздухЪ, то она можетъ пройти еще большое разстояне 
безъ помощи мотора, хотя при этомъ, конечно, ей все время при- 
ходится постепенно спускаться '). Поэтому, находясь высоко, авйа- 
торъ имЪетъ время спокойно осмотрфться вокругъ и выбрать под- 
холящее мЪсто для спуска; если же онъ летитъ низко, то этого 
преимущества у него уже н$фтъ, ему нужно сейчасъ же спускаться 
на землю, хотя бы рискуя сЪсть на дымовую трубу. КромЪ того, на 
болышой высот движеня воздуха свободны отъ вихрей и воздухо- 
воротовъ, вызываемыхъ столкновенемъ его съ такими препятств!ями, 
какъ деревья, постройки или холмы. 


Съ другой стороны, въ близости къ землЪ никакой безопас- 
ности не заключается, такъь какъ падене уже съ высоты, скажемъ, 
въ 10 метровъ можетъ легко оказаться смертельнымъ, такъ что 
паден!е съ высоты 1000 метровъ было бы нисколько не хуже. 


НаиболЪе серьезную опасность для аватора представляетъ порча 
въ самомъ аэропланЪ. Если какая-нибудь часть поддастся и выведетъ 
аппарать изъ равновф4я, напримЪръ, если сломается одна сторона 
поддерживающей поверхности *”), то ничто ужъ не въ силахъ предот- 
вратить несчастье. Этой опасности можно избЪжать только самымъ 
тщательнымъ осмотромъ всфхъ частей аппарата передъ полетомъ. 


ку 
1) Я самъ видфлъ, какь Поланъ (РаиФап), герой перваго полета ‚4 


дальность въ Англи, остановилъ моторъ на высотЪ 200 метровъ и спустился 
на землю такъ же плавно, какъ чайка спускается на воду *). © 


*) Приводимая авторомъ высота еще очень невелика. Теперь; не рЪд- 
кость такой „планируюний“ полетъ съ гораздо большей высоты{ Въ прошед- 
шемъ (1912) году Леганье, поднявшись на высоту около 6 километровъ 
вынужденъ былъ вслЪдстве остановки мотора продЪлать планирующий спускъ 
и вполнф благополучно достигъ земли. 9’ 

**) или, что бываетъ гораздо чаще, если порвется’ проволока, ведущая 
къ рулю. у 
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Хотя это и не связано непосредственно съ вопросомъ о 
завоеванйи воздуха, здфсь можно кстати упомянуть о любопыт- 
ныхъ небольшихъ судахъ, называемыхъ „гидропланами“, такъ какъ 
они движутся по поверхности воды совершенно по тому же прин- 
ципу, по которому аэропланъ, если можно такъ выразиться, сколь- 
зитъ по поверхности извфстнаго слоя воздуха. Если гидропланъ 
стоитъ на мфстЪ или медленно движется, то онъ держится на по- 
верхности воды совершенно такъ же, какъ обыкновенная лодка; но 
какъ только его скорость достигаеть опред$ленной величины, онъ 
приподымается надъ поверхностью воды и скользить по ней съ 
замфчательной быстротой. Этимъ онъ обязанъ особой формЪ своего 
корпуса, дно котораго образуетъ плоскую поверхность, способную 
дЪйствовать на воду совершенно такъ же, какъ плоскости летящаго 
аэроплана дЪйствуютъ на воздухъ. На рисункЪ (стр. 336) изобра- 
жены два такихъь аппарата; нижнЙ изобрЪтенъ сэромъ Джономъ 
Торникрофтомь (Зи Лот ТВогпусгой), знаменитымъ строителемъ 
быстроходныхъ военныхъ судовъ, и соединяетъ въ себЪ способность 
къ скольженйо гидроплана съ пригодностью для далекихъ и трудныхъ 
плаван!йй, обычно не свойственной аппаратамъ этого рода. 

Искусно брошенный плоскЙ камень, скользящий по поверх- 
ности воды подобно гидроплану, представляеть еще одинъ — быть 
можетъ, для нБкоторыхъ читателей боле понятный — примфръ того 
же принципа, лежащаго въ основ$ устройства гидроплана и аэро- 
плана. Къ тому же разница между камнемъ, который будучи тяжелфе 
воды, все-таки поддерживается на ея поверхности благодаря своей 
форм и скорости, и кускомъ дерева, который плаваетъ только 
потому, что онъ легче воды, иллюстрируетъ еще и разлище между 
двумя родами воздушныхъ судовъ. 

Вс аппараты, разсмотр$нные нами до сихъ поръ, тяжелЪе 
воздуха и обладаютъ способностью держаться на немъ благодаря 
своей формЪ и движению. Мы перейдемъ теперь къ такимъ, которые 


© 


легче воздуха и держатся въ немъ именно благодаря свое олегкости. 


Обыкновенный сферическй воздушный шаръ (аэробтать) извЪ- 
стень уже давно. Онъ состоитъ изъ газоваго мБшк „(Или оболочки 
изъ какого-нибудь легкаго, но тан `матер\ала: внизу 
подвЪшена корзина, могущая вмФстить нЪсколько человЪкъ. Для 
того чтобы корзину можно было прикрепить кь тому легкому 


матер!алу, изъ котораго длается оболочка, эту послфднюю окру- 
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жаютъ обыкновенно большой веревочной сфткой, къ которой, соб- 
ственно, и подвфшивается корзина. 


Свою подъемную силу воздушный шаръ получаетъ благодаря 
тому, что его наполняютъ газомъ боле легкимъ, ч$мъ воздухъ, 
пока 1паръ не растянется настолько, что займетъ большее пространство, 
чфмъ равный ему вЪфсь воздуха. Тогда онъ можетъ держаться въ 
воздух совершенно такъ же, какъ и судно, плавающее на водЪ. 
Подъемъ и спускъ воздушнаго шара устраивается очень просто. По 
бокамъ корзины привязываются мфшки съ пескомъ, и если аэро- 
навть хочеть подняться выше, онъ просто высыпаетъ часть песка изъ 
этихь мфшковъ, послЪ чего шаръ становится легче и подымается. 
Спускъ регулируется посредствомъ клапана на верхушкЪ оболочки, 
при помощи котораго можно выпускать газъ наружу и этимъ поне- 
многу уменыпать объемъ шара. Изъ корзины идетъ веревка къ этому 
клапану, и если нужно, чтобы шаръ опустился, то для этого достаточно 
потянуть веревку, пр!открыть клапанъ и выпустить немного газа. 


Такимъ образомъ, пока въ корзинЪ есть балластъ, и въ оболочкЪ 
достаточно газа, подъемъ и спускъ могутъ быть легко регулируемы. 


Для того чтобы сразу опорожнить шаръ при спускЪ на землю, 
устраивается „разрывное полотнище“ — полоса матери, слабо при- 
шитая къ оболочкЪ; сильно потянувъ за прикр$пленную къ нему 
веревку, можно сразу оторвать его и такимъ образомъ выпустить 
весь газъ почти моментально. Безъ этого приспособленя можеть 
случиться при спускЪ, что вЪтеръ подхватить еще наполненный 
шаръ и потащитъ его по землЪ; но если въ тоть моментъ, какъ 
корзина коснулась земли, потянуть соотвЪтствующую веревку, то 
вся оболочка сразу спадется. 


Для наполненя воздушныхъ шаровъ обыкновенно употребля- 
ется каменноугольный газъ, удфльный вЪсъ котораго таковъ, Ко 
1000 кубическихь футовъ его могутъ поднять 40 фунтовъ. Еще’ 
лучше былъ бы водородъ, подъемная сила котораго приблизительно 
вдвое болыше, но онъ слишкомъ дорогь и потому У яется 
только въ нфкоторыхъ спешальныхъ случаяхъ. ‚ <9 


Водородъ для наполненя воздушныхъ шаровь’можно по- 
лучить, разлагая водяной паръ въ родЪ того,. ‚какъЪ это описано 
въ одной изъ предыдущихъ главъ. Если пропускать струю пара 
черезъ трубу, содержащую раскаленные добЪла куски желфза, то 


334 ЗАВОЕВАН!Е ВОЗДУХА 


паръ расщепляется на водородъ и кислородъ, при чемъ посл5дый 
тотчасъ же соединяется съ желфзомъ, а водородъ освобождается. 

Обыкновеннымъ сферическимъ шаромъ нельзя управлять, такъ 
какъ онъ просто движется по вЪтру. Можно сказать даже, что онъ 
все время находится въ покоф (относительномъ), ибо какъ бы быстро 
онъ ни двигался, окружаюцИй его воздухъ движется въ совершенно 
томъ же направлени и съ совершенно той же скоростью. Судно 
можетъ пользоваться силою вфтра, такъ какъ оно находится на водЪ — 
другими словами, существуетъь разлише въ движенйи воды и воздуха, 
благодаря которому парусное судно можетъ двигаться и быть упра- 
вляемымъ, — шаръ же, будучи погруженъ цфликомъ въ воздухъ, 
можетъ только двигаться вмфстЪ съ воздухомъ, если ему не прихо- 
дитъ на помощь какая-нибудь значительная механическая сила. Источ- 
никомъ этой силы служитъ обычно бензиновый моторъ, приводяций 
въ движене винтъ; и для того чтобы онъ могъ пролагать себЪ 
дорогу въ воздухБ съ наименьшимъ возможнымъ сопротивленемъ, 
управляемому аэростату придается удлиненная форма съ заострен- 
ными или закругленными концами. 

Существуютъ двф системы такихъ аэростатовъ: жесткая и не- 
жесткая, или мягкая. Шаръ первой системы сохраняетъь свою форму 
благодаря жесткому каркасу (остову), шаръ второй системы — благо- 
даря газу, который растягиваетъ его оболочку *). 


Для этихь аэростатовъ употребляются иногда самые, повиди- 
мому, неподходяние матералы; н$которые изъ нихь дфлаются изъ 
металла и не всегда изъ алюминя, наиболЪфе легкаго изъ доступ- 
ныхъ металловъ, но даже изъ желЪза. Но при такомъ вЪсЪ они, 
очевидно, должны быть громадныхъ размЪфровъ, для того чтобы 
обладать достаточной подъемной силой. Такъ, напримфръ, одинъ 
аэростатъ, недавно построенный, иметь въ длину 129 и, 
вмфщаеть 13000 кубическихъ метровъ газа — почти полъ-милЯЮна 
кубическихъ футовъ. 59" 

Этоть замфчательный аэростать имфетъ четыре к хь 
мотора съ общей мощностью въ 250 лошадиныхъ с ть 

Но какъ ни удивительны эти аппараты, есть, ще повидимому, осно- 


ване сомнфваться въ томъ, что имъ когда- -нибудь\У. удастся добиться 
т. 


*) Наиболфе извфстнымъ представителемъ ‚дервой системы можеть слу- 
жить дирижабль Цеппелина, а второй — дирижабль Парсеваля. 
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полнаго успфха, такъ какъ имъ неизбЪжно присущь одинъ суще- 
ственный недостатокъ, — а именно, огромные размфры и, слЪдова- 
тельно, большое сопротивлене, которое они представляютъ воздуху. 
Трудно представить себЪ, что они когда-нибудь будуть въ состо- 
ян!и двигаться противъ сильнаго вЪтра; когда они стоять на якорЪ, 
прикрфпленные къ земл$, то достаточно не особенно сильнаго шквала, 
чтобы ихъ разрушить. 

Были сд$ланы попытки соединить оба типа летательныхъ ма- 
шинъ. Примфромъ ‘можеть служить одинъ болышой управляемый 
аэростатъь жесткой системы, имБющ около 200 футовъ въ длину и 
33 фута въ поперечникЪ; гондолой его служить монопланъ, который 
по желаню можеть быть отдфленъ. Этоть шаръ интересенъ еще 
въ томъ отношении, что жесткость придается ему остроумной си- 
стемой каучуковыхъ трубъ, которыя наполняются сжатымъ воздухомъ 
и благодаря этому становятся достаточно жесткими. 

Чтобы закончить эту главу, я упомяну еще вкратц$ объ одномъ 
замфчательномъ моторф, который былъ изобрЪтенъ спешально для 
цфлей воздухоплаваня и пользуется широкимъ распространенемъ. 
Это —- такь называемый „Гномъ“, о которомъ я уже говорилъ по 
поводу его чрезвычайной легкости. 

Цилиндры расположены въ немъ, какъ спицы колеса вокругъ 
ступицы, которую здфсь образуеть коробка кривошипа. Въ отличе 
отъ всфхъ остальныхъ двигателей, въ которыхъ цилиндры остаются 
неподвижными, а кривошипъ вращается, здЪсь кривошипъ остается 
неподвижнымъ, а цилиндры вращаются вокругъ него. Такимъ образомъ, 
эта машина сама образуетъ свое собственное маховое колесо, и кромЪ 
того охлаждене цилиндровъ — играющее чрезвычайно важную роль 
во всЪхъ двигателяхъ внутренняго сгоранйя — производится автомати- 
чески благодаря ихъ быстрому и непрерывному движен!ю въ воздухф. 


< 
‚_©5° 
у 
(2 —. 
а 
К 


336 


„Гидропланъ“ 


Судно, которое скользитъ по поверхности воды, какъ аэропланъ по воздуху. 


АХ 


и 


„Скиммеръ“ („ЭКттег“). $7 


ИзобрЪтенъ сэромъ Джономъ Торникрофтомъ. При. еАуьшой скорости дви- 
жется подобно обыкновенной лодкЪ, но если скорость © его довести до двадцати 
узловъ, онъ приподымается надъ поверхностью“ ‘и СКОЛЬЗИТЬ подобно гидро- 
плану, при чемъ скорость его возрастаетъ до 27 узловъ (ок. 50 килом.) въ часъ. 


ГЛАВА ХХУП 


См Е 


Есть очень интересные примфры технической изобрЪтательности, 
которые не подходятъь по своему характеру ни къ одной изъ пре- 
дыдущихъ главъ; здфсь я опишу нфкоторые наиболфе выдаюнцеся. 


Объ автомобильномъ дЪлЪ у насъ до сихъ поръ не было рЪчи, 
такъ какъь объ этомъ предмет написано уже много популярныхъ 
книгъ, и кромЪ того знакомство съ нимъ достаточно распространено 
даже среди лицъ, стоящихъ вдали отъ инженернаго дфла. Но и въ 
этой области есть интересныя спешальныя изобрЪфтеня, заслужи- 
ваюц!я упоминаня. Одно изъ нихъ — пофздъ Ренара (Кепата). 


Онъ состоитъ изъ цфлаго ряда прицфпныхъ вагоновъ, которые 
тянеть локомоторъ совершенно такъ же, какъ паровозъ тянетъ 
жел$знодорожный по$здъ, съ той только разницей, что онъ можетъ 
двигаться по обыкновеннымъ дорогамъ. Если мы обычнымъ спосо- 
бомъ прикр$пимъ къ локомотору одинъ прицфпной вагонъ, то упра- 
влять имъ можно булеть вполнф удовлетворительно. Но если мы 
прицфпимъ такимъ способомъ одинъ за другимъ н$фсколько вагоновъ, 
то при поворотахъ и огибанйи угловъ возникнутъ уже затруднения, такъ 
какъ каждый слЪдуюшИЙ вагонъ будетъ описывать уже не ту кривую, 
что предыдущая (а именно, болфе пологую), пока одинъ изъ НИхЪ 
не натолкнется на здан!е, стоящее на углу. Ренаръ, офицеръ фран 
цузской арм, понимавиий, какое огромное значене, особенно для 
военныхъ цфлей, имфла бы возможность двигать такимъ ‚ ‘образомь 
цфлые пофзда по обыкновеннымъ дорогамъ, придумаль, способъ пре- 
одолфть упомяную трудность. Въ его пофздЪ локомот тбрь. приводитъ 
въ движене не только самъ себя, но совершенно к же и каждый 
вагонъ пофзда. Онъ не просто тащитъ ихъ, но атавляеть ИХЪ ДВИ- 


КорвБинъ. УспЪъхи ТЕХНИКИ. 22 


С° 


о 


338 ем 5 46 


гаться, вращая ихъ колеса, или, въ случаъ надобности, останавли- 
ваетъ ихъ, прекращая вращен!е колесъ. Весь пофздъ соединенъ 
спещальными сцфпками, такъ что по всей длинф пофзда получается 
какъ бы одинъ непрерывный валъ, вращене котораго приводитъ въ 
движен!е всЪ колеса, но въ промежуткахъ между вагонами валъ этотъь 
обладаетъ гибкостью, вслфдств!е чего пофздъ легко можетъ огибать 
углы. Но это еще не все. ИмЪется еще спешальная „управляющая 
сцфпка“ ($еенпе соирИпя’), благодаря которой всяЙ вагонъ напра- 
вляетъ слЪдующИЙ за нимъ по совершенно тому же пути, по какому 
онъ идетъ самъ. Такимъ образомъ, какъ бы ни шелъ локомоторъ, при- 
цфпные вагоны точно сл$дують за нимъ; если онъ ускоряетъ или 
замедляетъь движене, они дфлаютъ то же самое. Такой поЪздъ, слЪ- 
довательно, можетъ пройти почти повсюду, по узкимъ извилистымъ 
улицамъ или по неровной почв. Онъ можеть огибать самые острые 
углы, и каждый слБдуюцИЙ вагонъ идетъ за предыдущимъ такъ, 
какъ если бы вс они катились по рельсамъ; весь пофздъ можеть 
свернуться спиралью такъ же легко, какъ и идти по прямой дорогЪ; онъ 
можетъ двигаться назадъ съ такимъ же удобствомъ, какъ и вперелъ. 


Другое интересное видоизмЪнене автомобиля это .— моторныя 
сани, построенныя для антарктической экспедищШи капитана Скотта 
(Зсой). Въ нихъ находятся четыре колеса, по два съ каждой сто- 
роны, какъ въ обыкновенномъ автомобил, только колеса эти — зуб- 
чатыя, и вокругъ каждой пары ихъ, находящейся съ одной стороны, 
проходитъ безконечная цЪпь, въ родЪ велосипедной, но болышней длины. 
На ея нижней поверхности находятся широке зубцы, которые могутъ 
захватывать снфгъ. Вся тяжесть саней лежитъ на этихъ ЦЪпяхъ, 
такъ что, когда моторъ вращаетъ колеса и цЪфпь, то эта послФдняя 
своими зубцами захватываетъ снфгъ, какъ бы мягокъ онъ ни былъ, 
и приводить въ движене сани. Движутся онф не очень быстро, 
такъ какъ разсчитаны на скорость отъ двухъ до трехъ миль въ Масъ, 


$ 
но за то могутъ тащить за собой нфсколько обыкновенныхъ еаней”). 


© 


*) Существуеть еще интересный типъ автомобильных® баней, осно- 
ванный на совсфмъ другомъ принципЪ. Сани эти стоять на обыкновенныхъ 
полозьяхъ, и моторъ, находяцийся на нихъ, приводит зъ>движене воздуш- 
ный винтъ, вполн$ соотв5тствуюций пропеллеру аэр лана. Такъ какъ тре- 
не полозьевъ о снфгъ очень невелико, то эта тяха) оказывается вполнЪ до- 
статочной для того, чтобы сани начали двигаться Скорость ихъ можеть 
быть очень велика. = 
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Теперь обратимся къ другой области. Я думаю, многимъ чита- 
телямъ было бы интересно узнать кое-что о холодильной техникф$. 
Это — очень важная вфтвь инженернаго дЪла, такъ какъ безъ нея 
мноМя мфста на земномъ шарф были бы въ значительной мЪрЪ ли- 
шены подвоза съфстныхъ припасовъ. Способъ полученя чрезвычайно 
низкихъ температуръ былъ объясненъ уже въ одной изъ предыду- 
щихь главъ въ связи съ вопросомъ о добыванНи кислорода для 
техническихь цЪлей. Тотъ же самый принципъ прим$няется и въ 
холодильныхъ машинахъ на судахъ и въ холодильныхъ складахъ. 


Какой-нибудь легко сжимаемый газъ, напримфръ, угольная 
кислота сжимается прежде всего посредствомъ насоса. Затфмъ про- 
пускается по трубамъ, вокругь которыхъ циркулируетъ вода, какъ 
въ поверхностномъ холодильникЪ паровой машины. Благодаря этому 
сжатый газъ охлаждается *), такъ что, когда онъ проходитъ зат$мъ 
въ собственно холодильную машину, гдЪ онъ получаетъ возмож- 
ность сразу расшириться, онъ охлаждается до очень низкой тем- 
пературы. Полученный такимъ образомъ холодъ переносится въ 
холодильную камеру либо посредствомъ воздуха, который проду- 
вается черезъ холодильную машину въ камеру, либо посредствомъ 
какой-нибудь незамерзающей жидкости, которая циркулируетъ черезъ 
холодильную машину и затфмъ идетъ по трубамъ въ камеру; это 
вполнЪ напоминаетъ центральное отоплене, при которомъ теплота 
разносится изъ котла по всему зданю — только въ этомъ случаЪ 
разносится, конечно, не теплота, а холодъ. 


Замфчательныя машины существуютъ еще въ печатномъ дЪлф. 
Большя ротащонныя машины, печатаюция газетные листы общей 
длиной въ милю, слишкомъ сложны въ своихъ деталяхъ, чтобы ихъ 
можно было здЪсь описать подробно. Достаточно будетъ сказать, 
что ихъ существенную часть составляеть большой цилиндръ, вра- 
щающийся около горизонтальной оси. На немъ укрфпленъ наборъ ъху 
или, вфрнфе, металличесюй листъ, отлитый съ набора такъ, что. ‚оны 
представляетъ его точную коШю („стереотипъ“). Этотъ лись РИ 
бается и плотно прикрфпляется къ поверхности цилиндра который 
начинаеть затфмъ вращаться съ большой скоростью, при)чемь бу- 
мага‚я имющая видъ болыной ленты, намотанной йа катушку, все 


время разматывается и движется подъ цилиндромъ о Ка только одна 
с х 
а хх 


с р АЕ 
*) Нужно помнить, что при сжайи газъ наадетея, 
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сторона будетъ отпечатана, бумага переходить къ другому цилиндру, 
который отпечатываеть другую сторону. Затфмъ спешальный ножъ 
разрзаетъь бумагу въ опредфленныхъ м$стахъ на листы требуемой 
величины. Наконецъ, бумага сгибается и складывается, и даже въ 
нЪкоторыхъ случаяхъ, если въ газетЪ больше, чфмъ одинъ листъ, 
внутренн!е листы приклеиваются на свое м$сто. Такимъ образомъ, въ 
машину входитъ свитокъ бумаги, а изъ нея выходятъ готовыя газеты, 
отпечатанныя, отрЪзанныя, сложенныя, склеенныя и сосчитанныя. 
Но какъ ни чудесна ротащюонная машина, она остается совсЪмъ 
въ тфни при сравнени къ н$5фкоторыми наборными машинами, ко- 
торыя работаютъ почти, какъ человЪкъ. Одна изъ нихъ, такъ назы- 
ваемый „линотипъ“, употребляется для газетъ и, какъ указываетъ 
ея назване, приготовляетъ сразу цфлую строку набора въ видЪ од- 
ного цфльнаго куска, а не отдфльныя литеры для каждой буквы. 
Во всякой другой типограф!и, кромЪ газетной, это влечетъ за собой 
то неудобство, что если понадобится измфнить хотя бы одно слово, 
это будетъ уже нелегко сдфлать. Въ другой машинЪ, такъ назы- 
ваемомъ „монотипЪ“, приготовляется отдфльная литера для каждой 
буквы, благодаря чему всяКя измЪненя могуть быть сдфланы такъ 
же легко, какъ и при ручномъ наборъЪ. 
Эта удивительная машина, часто употребляемая для печатаня 
книгъ, состоитъ изъ двухъ частей: кланатуры и отливочной машины. 
Первая очень похожа на клаватуру пишущей машины, съ той 
разницей, что число клавишей въ ней очень велико. Рабоч! сидитъ за 
машиной и работаетъ такъ же, какъ на пишущей `машинЪ, ударяя по 
клавишамъ, причемъ въ результат каждаго удара получается рядъ 
небольшихъ отверстй, пробитыхъ на длинной полосЪ бумаги. 
Всякй, навфрное, замфтилъ одну существенную разницу между 
текстомъ напечатаннымъ и текстомъ написаннымъ на пишущей ма- 
шинЪ. Въ первомъ случа всф строчки имфютъ совершенно ‚оди- 
наковую длину, во второмъ случаф длина ихъ НЪсколько , _ варм- 
руетъ. При ручной работЪ наборщикъ выравниваетъ каждую-< строчку, 
вставляя различной толщины пластинки (т. наз. „шпацй между 
отдфльными словами, такъ чтобы вся строка была вподн заполнена. 
Тутъ у всякаго явится вопросъ: какимъ же обра адбмь это можеть 
быть выполнено машиной?. ВФдь когда вы, тая на пишущей 


0)‘ 


машинЪ, нажимаете клавишу для промежутк ах ‚вы еще не знаете, 


ка 


какова окажется длина строки. МУ 
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Въ монотип$ это затруднене устраняется, какъ мы сейчасъ 
увидимъ, очень простымъ и вфрнымъ способомъ. Когда прибли- 
жается конецъ строки, и рабоч! видитъ, что слБдующее слово 
уже не помЪстится, онъ нажимаетъ опредфленную клавишу, и тот- 
часъ же маленькЙ индикаторъ указываетъ ему, какое пространство 
должно быть оставлено между словами, чтобы строка имфла какъ- 
разъ требуемую длину. Затфмъ онъ нажимаетъ соотвфтствуюнция 
клавиши, которыя отмфчаютъ величину этого пространства при по- 
мощи отверстй на бумагЪф. Эта бумага, какъ мы сейчасъ увидимъ, 
переходить затфмъ въ отливочную машину, которая приготовляетъ 
наборъ соотвфтственно съ этими отверсмями. Необходимо зам$- 
тить, что она начинаетъ съ конца строки и идетъ въ обратномъ 
направлен!и. Когда рабоч й пробиваетъ отверстя на бумаг при 
помощи клав!атуры и приходить къ концу слова, онъ нажимаетъ 
соотвЪтствующую клавишу для „пропуска“, совершенно такъ же, какъ 
и на пишущей машинЪ. Получаются отверстя, указываюция, что „здЪсь 
долженъ быть промежутокъ“, но ничего не говоряния о его разм$- 
рахъ. Дойдя до конца строки, рабоч й, какъ мы видфли, нажимаетъ 
спещальную клавишу и пробиваетъ отверстя, указываюцИя, что „про- 
межутки въ этой строк должны быть такой-то и такой-то длины“ 

Такъ какъ отливочная машина работаетъ въ обратномъ напра- 
влен!и, то, когда она начинаетъ строку, первое, что она встрЪчаетъ 
на бумагЪ, есть указане относительно длины промежутковъ; когда 
посл этого она доходитъ до указан!я, что нужно оставить промежутокъ 
между словами, она дфлаетъ его въ соотв$тствующую величину. Бла- 
годаря этому всЪ строки получаются совершенно одинаковой длины. 

Отливочная машина совершенно отдфлена отъ клаватуры и 
даже находится обыкновенно въ отдфльномъ помфщен!и, такъ какъ 
первая производить во время работы громкй шумъ, а вторая 
работаеть лучше въ боле спокойныхъ условяхъ. Это -— очень «у 
сложная машина, но способъ ея дЪйстыя можно описать врать” 
Бумажная полоса проходить поверхъ доски съ рядомъ отвебы И 
и подъ каучуковой подушкой съ углубленемъ на нижней _оверх- 
ности, въ которое накачивается сжатый воздухъ. ‚© только 
надъ однимъ изъ отверстй въ доск$ окажется отверск Че” въ бумагЪ, 
воздухъ сможетъ пройти черезъ это отверсте; въ уротивномь слу- 
чаЪъ отверстя будутъ закрыты бумагой. Сжатый. воздухъ, проходя 
черезъ различныя комбинащи отверстй, производить различныя дви- 
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женя въ небольшой рамЪ, внутри которой находятся мфдныя мат- 
рицы; на поверхности каждой изъ нихъ вырЪзанъ оттискъ опред$- 
ленной буквы или какого-нибудь значка, или же имфется плоская 
площадка для образованйя промежутка. 

Подъ этой рамой находится доска съ небольшимъ четырех- 
угольнымъ углубленемъ, ширина котораго можеть измфняться, и 
какъ только отверся на бумаг открываютъ отверстя, соотвЪт- 
ствуюшия опредфленной буквЪ, рама передвигается такъ, что соотвЪт- 
ствующая матрица оказывается надъ углубленемъ, и въ то же время 
это посл$днее расширяется или суживается, смотря по надобности, 
до ширины, употребляемой для данной буквы. Въ этотъ же самый 
моменть неболышой насосъ направляетъ струю расплавленнаго ме- 
талла *) въ углублене и совершенно наполняетъ его. Металлъ момен- 
тально отвердфваетъ, и къ нему подвигается ножъ, срфзаюций осно- 
ван!е литеры такъ, чтобы она имЪфла какъ-разъ требуемую высоту; 
затьмъ машина выталкиваетъ готовую литеру на поставленную для 
этого небольшую доску. Какъ только строка закончится, машина 
сама подвигаетъ доску и освобождаетъ м$сто для слЪдующей строки, 
ложащейся за первой. 

Наблюдая за работой машины, мы видимъ непрерывный по- 
токъь быстро выходящихъ свфже отлитыхъ литеръ, при чемъ одна 
строка слфдуетъ за другой съ удивительной быстротой. 
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) Свинецъ или осооыйи сплавъ, такъ называемый „гартъ’. 


ГЛАВА ХХУП] 


Техника будущаго 


Браться за пророчество --— вещь, безусловно, рискованная; но, 
наблюдая извфстныя тенденщи, характеризуюция развите ближай- 
шаго прошлаго, трудно удержаться отъ вполн$ естественнаго пред- 
положешя, что т же тенденши дадутъ направлен!е развитю и въ 
ближайшемъ будущемъ. Такимъ именно путемъ мы можемъ въ про- 
шломъ почерпнуть извфстныя указаня на будущее. 

Правда, это будуть однф лишь догадки, такъ какъ несомн$нно, 
что развите пойдетъ, чфмъ дальше, тфмъ быстрЪе, и мы не можемъ 
точно указать, куда именно оно приведеть насъ. Новыя научныя 
открытя, навфрное, откроютъ новыя возможности для инженера, 
совершенно такъ же, какъ это сдфлали современныя открытя въ 
области электричества. Но въ одномъ мы можемъ быть вполнЪ 
ув$рены: еще много лЪтъ энермя инженера будетъ направлена въ 
значительной мЪрЪ на использоване тфхъ „отбросовъ“, которые, 
въ вид ли какихъ-нибудь веществъ или силъ, теперь безполезно 
теряются при всякомъ производствъ. 

Мало кто, кром$ инженеровъ, ясно представляетъ себЪ, какое 
количество силъ теряется теперь безполезно. Уголь, напримЪръ, со- д 
держитъ изв$стное измЪфримое количество энери, которую мы и 
для удобства передачи превращаемъ въ электрическую энерг!ю. У ‘нась 
есть для этой ифли самыя разработанныя системы машинт,. кт рыя 
составляютъ предметъ нашей гордости, и на которыя мы 6 отримъ, 
какъ на образцы современнаго прогресса техники -— ицвеетаки какое 
количество энерми, содержащейся въ углЪ, мы теря ем при этомъ 
процессЪ? На самой усовершенствованной электрической станщи не 
больше десяти процентовъ всей энерги потребляемаго. угля принимаетъ 
форму электрической энерци. Девять десятыхъ теряются безполезно. 
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Подумаемъ, что это значитъ. Количество существующаго угля 
ограничено. Запаса его можетъ, правда, достать еще на пару сто- 
ЛЬИ, но въ концф$ концовъ онъ долженъ истощиться. Въ одной 
только Великобритании, напримЪфръ, добыча угля превышаетъ 290 мил- 
лоновъ тоннъ въ годъ. Очевидно, это не можетъ продолжаться 
неограниченное время; а вфдь есть еще и друпя страны, не менфе 
расточительныя въ этомъ отношеши. 


Но при современныхъ условяхъ промышленность въ широкой 
мЪрЪ, даже почти цфликомъ, зависитъ отьъ угля. Промышленность 
процв5таетъ тамъ, гдЪ есть уголь. Это утверждене цЪликомъ и 
безусловно вфрно повсюду, кромЪ тфхъ лишь немногихъ мФстъ, гдЪ 
есть въ изобил!и водяная сила; но такъ какъ такихъ мФстъ сравни- 
тельно очень мало, то, говоря объ общемъ положении дЪлъ, мы 
можемъ ихъ не считать. 


Мы сталкиваемся такимъ образомъ съ тремя альтернативами. 
Во-первыхъ, возможно, что гдЪ-нибудь въ другомъ мЪстЪ, въ какихъ- 
нибудь новыхъ странахъ, будуть найдены обширныя залежи угля, 
которыя окажутся достаточными для того, чтобы удовлетворить по- 
требности м!рового рынка на много столЪт; нос отсюда неизбЪфжно 
вытекаеть и перемфшене промышленности къ тБмъ м5стамъ, гдЪ 
будетъ найденъ уголь; ибо удобнЪе и дешевле перенести разъ навсегда 
фабрику къ углю, чфмъ изъ года въ годьъ непрерывно перевозить 
уголь на фабрику. Если таково будетъ окончательное рьшене про- 
блемы, то это произведетъ громадный переворотъ во всФхъ существу- 
ющихъ услов!яхъ и многимъ нанесетъ серьезный матер!альный ущербъ. 


Представимъ себЪф на минуту, чтоб случится, если весь запасъ 
угля въ Южномъ Уэльс истощится, и въ то же время будуть 
открыты болфе богатыя залежи угля такого же качества, скажемъ, 
въ какомъ-нибудь удобномъ мЪстф на берегу Африки. ВсЪ больше 
желфзные, стальные и оловянные заводы Южнаго Уэльса необходимо 
должны будуть передвинуться къ новымъ залежамъ. Вс магазины, 
удовлетворяюце потребности работающихъ на этихъ заводахъ, пре- 
кратятъ свою дфятельность; предприятя, созданныя въ пер!одъ рас- 
цвфта, должны будутъ закрыться. Равнымъ об зазомъ, пострадаютъ 
и собственники имуществъ, и результаты эторос\общаго упадка въ 
одномъ только опредФленномъ мЪстЪ скажутеяои, въ другихъ мЪстахъ 


Ах 
и породятъ всеобщую нищету. __ 
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Сами рабоще, правда, смогутъ послфдовать за своими пред- 
прИятями въ новыя МЪста, но это поведетъ къ распаден!ю многихъ 
семействъ и для многихь будетъ источникомъ горя. 


Но все-таки, если упадокъ промышленности въ Южномъ УэльсЪ 
будетъ вызванъ только новымъ развитемъ ея въ другомъ мЪстЪ, то 
 мровая промышленность въ цфломъ останется такой же, какъ и 
раньше. Мы видимъ, слЪфдовательно, что открыте новыхъ копей, 
способныхъ замфстить старыя, можетъ, правда, поддержать въ пре- 
жнемъ видЪ м!ровую промышленность, но будетъ все-таки сопро- 
вождаться серьезными послфдствыями для цфлыхь общественныхъ 
организащй, которыя мы предпочли бы сохранить въ прежнемъ видЪ. 


Вторая альтернатива это ——открыте какого-нибудь новаго источ- 
ника энерМи, которымъ можно было бы пользоваться повсюду, такъ 
чтобы его можно было утилизировать на существующихъ заводахъ 
и фабрикахъ, не перенося ихъ на новыя мЪста. Но фактически су- 
ществуеть лишь одинъ обийй источникъ для всей энер[и: это — 
теплота солнца. Какъ ужъ было указано раньше, сила вЪтра есть 
результатъ дфйствя солнца, то же самое и водяная сила; совершенно 
также и энермя угля всенфло обязана своимъ существованемъ дЪй- 
ство солнечной теплоты въ отдаленныя времена. 


Само солнце, какъ говорятъ намъ астрономы, съ теченемъ 
времени охладится, потерявъ свой громадный запасъ энерМи; но по 
ихъ вычисленямъ это наступить лишь черезъ миллюны лФтъ, такъ 
что до ТЪхъ поръ мы можемъ смотрЪть на солнце, какъ на н$что 
постоянное. И вотъ спрашивается, н5тъ ли возможности найти какой- 
нибудь болфе дЪйствительный способъ захватить и использовать 
энергю, непрерывно посылаемую намъ солнцемъ. У одного моего 
друга есть теор!я — правда, пока это только теоря — но, быть, 
можетъ, она содержитъ въ себЪ зародышъ ршеня нашей проблемах 
Онъ говоритъ, что земля и солнце напоминаютъ ему динамо. Эа 


ху 


машина, какь мы знаемъ, состоитъ изъ двухъ р ‚вращаю- 
щейся арматуры и электромагнита, дающаго какъ бы поток магни- 
тизма, въ струяхъ котораго и происходитъ ож производимый 
токъ получается именно благодаря движенмю ар я уры ВЪ ПОЛЪ 
дфйстия электромагнита. Такъ вотъ эта теор, и )утверждаеть, что 
земля тоже движется въ какомъ-то потокф, исходящемь изъ солнца 
и аналогичномъ магнитизму; если бы мы могли найти подходящий 
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способъ построить на землЪ н$что аналогичное электрическимъ про- 
водникамъ въ арматурф динамо, то мы могли бы получить такимъ 
образомъ снлу, въ видЪ$ ли электричества или чего-нибудь другого. 
Правда, въ результатЪ этого должно получиться -— по крайней мЪрЪ, 
теоретически — уменьшене скорости вращеня земли и удлинене 
продолжительности дня, но весьма вЪфроятно, что количество энерпи, 
потребное для надобностей всего человфчества, такъ мало въ срав- 
нен!и съ громаднымъ моментомъ вращеня земли, что это не будетъ 
имфть никакого практическаго значеня. Конечно, все это — чистая 
фантазия, но фантаз1я, достаточно оригинальная и остроумная, чтобы 
о ней стоило упомянуть *). 

Другой и, можетъ быть, болЪе удобный источникъ силы заключа- 
ется въ Лучахъ, которые, несомнфнно, испускаются нашимъ солнцемъ 
на ряду съ лучами, дающими намъ свЪтъ и тепло. Есть всЪ основан я 
полагать, что волны эеира, несупия свфтъ и тепло отъ солнца къ 
землЪ, сопровождаются еще другими волнами, отличающимися по 
длинф отъ т5хь, которыя мы воспринимаемъ при помощи нашихъ 
чувствъ, и возможно, что въ н$фкоторыхъ изъ нихъ лежатъ такя 
возможности, которыхъ мы еще не представляемъ себЪ. ИзслЪдовать 
ихЪъ — задача, конечно, не для инженера, а для физика; но если 
этотъ послфднй откроетъ, что въ солнечныхъ лучахъ, дЪйствительно, 
находится еще непочатый источникъ силы, то инженеръ не замедлить 
найти средства использовать его для практическихъ ц$лей. 

Третье „рьшене“ нашей проблемы есть, въ сущности, вовсе 
не ршене, но просто средство отсрочить грядущую бЪду. Я под- 
разумфваю каке-нибудь болфе производительные способы использо- 
ванмя энер[и, чфмъ нынЪ$ существующие. Предположимъ, напримЪръ, 
что мы изобрЪли бы какую-нибудь „угольную батарею“, въ которой 
энер[я, заключенная въ углЪ, превращалась бы прямо въ аи 
чество съ небольшой лишь потерей. Любопытно, что мы, дъИстви? 
тельно, можемъ превратить электричество въ теплоту съ очевв не- 
большой потерей, между тфмъ какъ обратный процессъ сопровожда- 
ется огромной потерей, указанной въ началЪ этой главы: 

Поэтому съ полной увфренностью можно >. ч1о еще много 


лЪтъ усиля инженеровъ будутъ направлены на то} ‘чтобы изобрЪсти 
а ЗИ ЕЕ 5)^ 

*) По вопросу о способахъ использован!я солнечной энерчи для техни- 
ческихъ цфлей ср. статью Ч1амич1ана „Фотохим С \будущаго“ въ Вфстн. Оп. 


Физ. и Элем. Мат. 1912 г. 
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за”. 


болЪфе производительные премы использованя тЪхъь запасовъ энергии, 
которые хранятся въ нашихъ угольныхъ складахъ. 

Н$которые способы этого рода были уже упомянуты выше, 
какъ, напримЪфръ, использоване горючихъ газовъ, образующихся въ 
доменныхъ печахъ, для нагрфваня и для приведеня въ дЪйстые 
газовыхъ двигателей. Различныя печи устраиваются теперь, по воз- 
можности, по регенеративному принципу, т.-е. такъ, чтобы исполь- 
зовать ту теплоту, которая иначе была бы безполезно потеряна. 
Паровая турбина замфчательнымъ образомъ приспособлена для ис- 
пользованйя мятаго (отработавшаго) пара. Въ обыкновенной паровой 
машин$ невозможно использовать всю силу пара. Это можно было 
бы сдфлать, только пропуская его послфдовательно черезъ цфлый 
рядъ цилиндровъ, но при устройствЪ$ такого достаточно многочи- 
сленнаго ряда цилиндровъ мы наталкиваемся на извфстныя практи- 
ческя затрудненя. Паровую же турбину можно устроить такъ, чтобы 
практически вся сила пара передавалась ротору турбины, и выхо- 
дяшиЙ изъ нея мятый паръ не отличался уже отъ пара, подымающагося 
надъ кипящимъ открытымъ котломъ. 

Но можно пойти еще дальше. Если этотъ мятый паръ провести 
въ холодильникъ черезъ турбину, то этоть паръ, обычно теряемый 
безъ пользы, можетъ произвести еще удивительное количество ра- 
боты. Во многихъ случаяхъ вся фабрика освфщается электричествомъ, 
полученнымъь именно такимъ путемъ при помощи „турбины для 
мятаго пара“; здЪсь совершаетъ полезную работу тотъ самый паръ, 
который прежде въ течене многихъ лфтъ выпускался наружу и 
терялся безъ всякой пользы. 

Но паровая машина, какъ поршневая, такъ и турбина, имфетъ 
одинъ большой недостатокъ. Н$которая опредЪфленная часть того 
количества тепла, которое было затрачено на нагрфване пара, не 
можеть быть получена обратно и использована; напротивъ, чтобы Ау 
освободиться отъ него, часто приходится устраивать дорого стовУ 
приспособлен!я. Кто не замфчалъ на какой-нибудь болыной сидовс 
стани высокихъ деревянныхъ построекъ такого размйьрау-яйо” ы2 
прежде всего бросаются въ глаза посфтителю. Это — такь называ- 
емыя „охлаждаюц!я башни“, и ихь назначене — р свят въ атмо- 
сферу то тепло, которое оказалось бы очень полезным если бы 
мы ум$ли перехватить его и перенести обратйб въ котелъ. Для 
превращен!я воды въ паръ мы затрачиваемъ тейло, и для того, чтобы 
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получить изъ пара какъ можно болыше силы, мы должны, прежде 
чфмъ выпустить его, превратить его въ воду. Какъ мы видфли въ 
одной изъ предыдущихъ главъ, это достигается тфмъ, что паръ сгу- 
щаютъ, приводя въ соприкосновене съ холодной водой, при чемъ 
тепло, заключенное въ парЪ, переходитъ въ воду, которая и уноситъ 
его; эту именно воду и приходится охлаждать съ большими затра- 
тами. Даже въ т5хъ случаяхъ, когда нфть охлаждающихъ башенъ, 
есть все-таки что-нибудь аналогичное: либо отверстя, черезъ которыя 
вода разбрызгивается въ воздухф тонкими струйками, либо же, если 
вблизи имЪфется р$ка, холодную воду берутъ изъ рФки, а нагрфтую 
выпускаютъ обратно въ рфку. Во всЪхь этихъ случаяхъ результатъ 
получается тотъ же самый: тепло теряется неиспользованнымъ. 


Подобныя же соображеня примфнимы и кь двигателямъ вну- 
тренняго сгоран!я во всФхъ ихь разнообразныхъь формахъ. Во всЪхЪъ 
нихъ приходится отдфлываться отъ н$Фкотораго количества тепла, 
которое мы прекрасно могли бы использовать, если бы у насъ были 
для этого соотвф$тствующе методы. Въ этомъ направлени нужно 
ожидать болышихъ усп$ховъ въ будущемъ *). 


Другое обширное поле для изобр$тательности и остроумя 
представляеть электричесюй аккумуляторъ. Представьте себЪ, какъ 
упростилось бы устройство электрической тяги, если бы у насъ 
былъ достаточно легюй и въ то же время достаточно мощный акку- 
муляторъ. Исчезли бы всф эти уродливыя воздушныя сФти прово- 
довъ, всЪ дорого стоюпИия подземныя и наземно-контактныя системы. 
Много изобрфтательныхъь умовъ цфлые годы работали надъ этой 


*) Эти слова автора не слфдуетъь понимать въ томъ смыслЪ, что мы 
можемъ найти способъ превратить въ работу всю теплоту, полученную отъ 
сгораня угля. Теор1я доказываетъ, что это невозможно. Теоретичесяй коэффи- 
щенть полезнаго дЪйствйя (т.-е. число, показывающее, какая часть всей полу- 
ченной теплоты превращается въ работу) равенъ для различныхъ парбвыхъ 
машинъ приблизительно 30—40. Больший коэффищенть вообще‘, невозмо- 
женъ. На практик онъ въ лучшихъ машинахъ не превышаетьс 209. Если 
механическую энер!ю мы превращаемъ затфмъ въ электр ‘чёскую, ТО это 
сопровождается еще дальнфйшей потерей. Все, къ чему ‚мы можемъ стре- 
миться на практикЪ, это — приблизить коэффищентъь полезмаго ДФйствя на- 
пихъ машинъ къ его теоретическому значеню. Дос. Кнуть этого можно, 
уменьшая различныя вредныя сопротивленя (тре теб 1 Т. п.), на преодолЪн!е 
которыхъ затрачивается часть энерпи, которуюиь? могли бы употребить 
на преодолЪне полезнаго сопротивленйя. к 
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проблемой, въ томъ числ$ и Эдисонъ, но до сихъ поръ безъ сколько- 
нибудь серьезнаго усп$ха. 

Всюду, во всЪхь отрасляхъ производства всегда есть потреб- 
ность въ новыхъ, болфе простыхъ и болфе дешевыхъ методахъ, и 
несомнфнно, что будущее принесеть намъ въ этой области много 
новаго. Чувствуется болышая потребность въ томъ, чтобы за эти 
техническя проблемы взялись люди, прошедийе серьезную научную 
школу. Теперь ужъ недостаточно слЪпо идти впередъ въ надеждЪ 
случайно натолкнуться на новый методъ или новое открыте. Совре- 
менный изобрЪтатель, если онъ хочетъь добиться реальнаго усп$ха, 
долженъ выискать что-нибудь, въ чемъ есть потребность, и затфмъ 
терп$ливо и усидчиво начать самое тщательное изсл$доване въ по- 
искахъ за р.шенемъ своей проблемы. Въ будущемъ намъ, навЪрное, 
придется уже рЪже слышать о людяхъ, которые, благодаря счастливой 
случайности, изобрфли приборъ для откупориванйя коробокъ съ кон- 
сервами или какой-нибудь футляръ для карандаша и на этомъ нажили 
состояне, а все чаще — объ остроумныхъ и терп$ливыхъ изобрЪта- 
теляхъ, которые послЪ многолфтней работы сдфлали изобрЪфтене, усо- 
вершенствовавшее какую-нибудь важную отрасль промышленности. 

Сощальному реформатору (а вс$ мы до изв$стной степени 
являемся сощальными реформаторами) становится все больше необ- 
ходимой помощь инженера. ВсяюЙ писатель, который пытался набро- 
сать намъ картину будущаго идеальнаго общества, сталкивался не- 
избЪжно въ вопросомъ: „Кто будетъ исполнять грязную работу?“ и 
всегда давалъь единственный возможный отвфтъ: „машины“. СлЪ- 
довательно, именно инженеръ призванъ изобрЪсти тавя приспо- 
собленя, которыя освободять людей оть „унизительной“, но не- 
обходимой работы. 

Автоматическая поденщица, автоматическй  подметальщикъ 
улицъ, автоматическмй угольцикъ — все это мечты, къ которымр у 
непрерывно возвращается фантазя писателей, и въ сущности том 
ужъ не такъ далеки оть этого. У насъ уже есть машины, пофета- 
таюция наши комнаты *), машины, очищающйя на кухнЪ картофель, 


+) Такь называемыя „пылевсасываюция“ машины, состояНИя изъ ре- 
зервуара съ разрьженнымъ воздухомъ, отъ котораго отходит» труба, снаб- 
женная наконечникомъ съ многочисленными РЕН С открыть кранъ 
и водить наконечникомъ по полу, то наружный воздух} тремляется черезъ 
трубу въ резервуаръ, унося туда съ собою и всю цыль. Воздухъ изъ резер- 
вуара приходится, конечно, время отъ времени выкачивать. 
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и совсфмъ недавно была выпущена на рынокъ небольшая машина съ 
юмористическимъ прозванемъ „электрическая Мэри-Анна“, которая 
выполняеть мнопя обязанности обыкновенной служанки, чиститъ, 
напр., ножи, ботинки и т. д., и все это дфлаеть хорошо и быстро. 

Мы можемъ, дЪйствительно, утверждать, что ни одинъ обще- 
ственный классъ людей не будеть имфть въ будущемъ большаго 
вляШя на сощальный и экономическй прогрессъ, ч$мъ инженеръ. 

Въ введении я цитировалъ слова Джона Рёскина, которыя какъ 
будто бы умаляютъ работу инженера. Позвольте мнЪ въ заключене 
привести другую цитату того же автора, въ которой онъ гово- 
ритъ прямо противоположное. Обсуждая истинные принципы „эко- 
номи“ и „домашняго хозяйства“ въ примф$нени къ жизни ц$лаго 
народа, онъ перечисляеть ТЪ важныя работы, которыя должны быть 
произведены для счастья и благосостоян!я народовъ: 

„если открытое море шумить у вашихъ неуютныхъ утесовъ, 
вы должны построить брекваторъ и создать удобную гавань; если 
грязь, а за нею болфзни опустошаютъ ваши дома, вы должны от- 
вести къ себЪ воду изъ горной рфки и дать вфтру свободно гулять 
по вашимъ улицамъ; если оть голода блфднфють ваши губы и 
истощается ваше т$ло, вы должны воздфлывать степи и осушать 
болота, заставлять ихъ давать, а не поглощать, вы должны научиться 
выжимать медъ и масло изъ каменныхъ скалъ. Все это и тысячи 
такихъ же вещей мы должны дфлать постоянно, — теперь и въ буду- 
щемъ въ томъ великомъ хозяйств, въ которомъ мы живемъ“. 

ВсЪ эти задачи —— дЪло инженера. 
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по способу изложея можетъ быть названа вполнф общедоступной. Не сомнфваюсь, 
что эта книга будетъ сочувственно встрфчена вс$ми интересующимися воздухопла- 
вашемъ“. Проф. О. Хвольсонъ (/Журн. М. Н. Пр.) 
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